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Resumo

O montado é um sistema agro-silvo-pastoril que cobre cerca de 4 milhdes de
hectares na Peninsula Ibérica e é o tipo de uso do solo mais importante no sul de
Portugal. O coberto arbéreo é dominado por azinheiras (Quercus rotundifolia) e/ou
sobreiros (Quercus suber) e a sua gestdo tradicional baseia-se na agricultura extensiva e
pecuéria.

Contudo, as praticas de gestdo estdo a mudar e, por isso, € crucial perceber como
é que estas influenciam o montado e a sua avifauna, particularmente as espécies que se
alimentam no solo. Os objectivos deste estudo sdo: (i) identificar as caracteristicas do
microhabitat que determinam a utilizacdo por aves de locais de alimentacdo no solo; (ii)
determinar o papel do pastoreio na definicdo dessas caracteristicas; (iii) avaliar a
influéncia do pastoreio na abundancia de aves em alimentacdo no solo, e (iv) propor
medidas de gestdo do pastoreio no montado, de forma a preservar a diversidade de aves.

Analisamos qual o efeito de trés niveis de pastoreio por ovelhas — auséncia,
baixa e alta intensidade — nas aves que se alimentam no solo em 12 talhdes. Efectuamos
transectos de contagem de aves em alimentacdo no solo e utilizdamos modelos lineares
generalizados mistos para comparar as suas abundancias nos vérios talhdes.
Localizdmos com precisao os locais de alimentacdo das aves e caracterizdmo-los (altura
da vegetacdo, nimero de invertebrados, excrementos e bolotas, e percentagens de solo
nu, solo revolvido e folhas mortas). Utilizamos modelos logisticos condicionais para
determinar quais as caracteristicas seleccionadas pelas aves.

Os resultados mostram que o pastoreio influencia o habitat ao nivel do solo e os
locais onde as aves se alimentam. Todas as espécies de aves alimentaram-se em locais
em que a altura de vegetacdo era menor que a média e a maioria preferiu locais com
maior abundancia de invertebrados. Contudo, diferentes espécies tendem a alimentar-se
em intensidades de pastoreio distintas e, por isso, é necessario manter um mosaico de
regimes de pastoreio, para garantir a diversidade de aves e a sua integracdo com as

actividades humanas do montado.

Palavras-chave: Montado; avifauna; pastoreio; conservacao; gestdo.



Abstract

Montado is an agro-silvo-pastoral system that covers about 4 million hectares of
the Iberian Peninsula and is the most important land cover in southern Portugal. The
tree cover is dominated by holm oaks (Quercus rotundifolia) and/or cork oaks (Quercus
suber), and its traditional management involves low intensity agriculture and livestock
grazing.

Management practices are changing, so it is crucial to understand how they
affect montado and its rich bird community, and in particular ground-foraging species.
The objectives of our study were to (i) identify the characteristics of the sites chosen by
ground-foraging birds; (ii) determine how grazing influences those characteristics; (iii)
evaluate the effect of grazing on the abundance of ground-feeding birds, and (iv)
propose grazing management strategies to preserve bird diversity in montado.

We evaluated the effect of three levels of sheep grazing — no grazing, light and
intensive grazing — on birds foraging activity in 12 fenced plots. We did transects to
count foraging birds in those plots, and used generalized linear mixed models to
compare abundances in the three grazing levels. In addition, we located with precision
the sites where birds were observed feeding on the ground and characterized them
(vegetation height, abundance of invertebrates, dung and acorns, percentage of bare
ground, revolved soil and dead leaves). We used conditional logit models to determine
which characteristics are preferred by feeding birds.

The results demonstrated that grazing influences the characteristics of the
ground level habitat and influences where birds forage. All ground-foraging bird species
fed mostly where grassy vegetation height was lower than average and most preferred
sites with higher invertebrate abundance. However, different species tend to choose
different grazing intensities to forage. Therefore, it is important to maintain a mosaic of
grazing regimes, to assure bird diversity and its integration with human activities in

montado.

Keywords: Montado; birds; grazing; conservation; management
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Introduciao

O pastoreio nos sistemas mediterranicos

A bacia do Mediterraneo é uma area geografica Unica e excepcionalmente rica
em diversidade biol6gica devido a sua localizagdo biogeogréfica, a sua geologia,
ecologia e historia (Blondel & Aronson 2004) tendo sido reconhecida como um dos
hotspots de biodiversidade do mundo (Myers et al. 2000). Apesar dos ecossistemas do
Mediterraneo serem considerados recentes, uma vez que o clima mediterrénico é
também relativamente novo, sdo constituidos por espécies originarias de quase todas as
regides biogeograficas do mundo, resultantes das vagas de imigracao e extin¢des que
ocorreram ao longo da histéria (Blondel & Aronson 2004).

No Plistocénico Superior, as comunidades de grandes herbivoros do
Mediterraneo eram constituidas por elementos das familias Bovidae (como 0s auroques
Bos primigenius’, cabra do Gerés Capra pyrenaica e camurca Rupicapra rupicapra),
Cervidae (veado Cervus elaphus, gamo Dama dama e corco Capreolus capreolus),
Elephantidae (mamute Mammuthus primigenius), da familia Equidae (como o cavalo
selvagem Equus caballus), Hippopotamidae (Hippopotamus incognitus), e ainda da
familia Rhinocerontidae (Dicerorhinus hemitoechus) (Cardoso 1993). O pastoreio
efectuado por estes animais desempenhava um papel de elevada relevancia na dinamica
dos ecossistemas, mantendo as florestas com areas abertas livres de vegetacdo, quase
como savanas (Bradshaw & Mitchell 1999; Vera 2000; Bradshaw et al. 2003). Na
verdade, muitos autores consideram que o0s herbivoros sdo responséveis por uma grande
parte da composicdo e estrutura da vegetacdo (Bradshaw et al. 2003) e que acabam por
modelar as caracteristicas do habitat e o ciclo de vida de outras espécies atraves da forca
selectiva de interac¢des inter-especificas (Zimov et al. 1995; Pykéla 2000; Bakker et al.
2004). Contudo, outros autores como Mitchell (2005) argumentam que os ungulados
ndo seriam capazes, por si SO, de criar zonas abertas na floresta. Os responsaveis pelas
zonas abertas seriam entdo o fogo, que provocaria a queda de arvores, sendo 0s
herbivoros, consequentemente, responsaveis pela manutencdo dessas areas através da

elevada presséo de pastoreio.

! Nomenclatura adoptada por Cardoso (1993).



Porém, no fim do Plistocénico ocorreram grandes alteragcBes nos ecossistemas
que determinaram o desaparecimento dos grandes mamiferos. Neste periodo, as
alteracdes climaticas juntamente com o aumento da exploragdo humana provocaram
uma extingdo em massa dos grandes herbivoros no mediterraneo e muitos acabaram por
desaparecer da Europa (Barnosky et al. 2004, Blondel & Aronson 2004, Burney &
Flannery 2005). Actualmente, a megafauna de mamiferos concentra-se sobretudo em
Africa e na Asia, encontrando-se, no entanto, na sua maioria, ameacada de extincio
(Donlan et al. 2006, Koch & Barnosky 2006).

Contudo, o gado doméstico veio tomar o lugar das espécies de grandes
herbivoros, incluindo nalguns casos o dos seus ancestrais selvagens. Assim, as florestas
temperadas e as pastagens com carvalhos continuaram a ser pastoreadas, apesar da
extincdo da maioria da fauna original (Bakker et al. 2004). O gado veio ainda substituir
os grandes herbivoros originais noutras tarefas ecolégicas, como na dispersdo de
sementes (Fischer et al. 1996).

Actualmente, nos sistemas mediterranicos, embora ainda persista 0 pastoreio
efectuado por mamiferos selvagens, como o veado Cervus elaphus, cor¢co Capreolus
capreolus, gamo Dama dama e javali Sus scrofa (MacDonald & Barrett 1993) o gado,
possui um papel determinante na manutencdo das caracteristicas do habitat. Em
Portugal o tipo de gado mais abundante ¢ o gado ovino, seguido do suino, bovino,
caprino e, por ultimo, equideo (Instituto Nacional de Estatistica, 2011).

O gado doméstico pode ser considerado como uma analogia moderna da fauna
original dos ecossistemas mediterranicos, uma vez que existem grandes semelhancas
entre as preferéncias alimentares do gado e da megafauna original: o gado bovino, os
cavalos e 0s porcos sdo versdes domesticadas dos auroques, cavalos selvagens e javalis,
respectivamente. Por outro lado, as cabras e as ovelhas possuem uma dieta semelhante
as dietas dos veados e cor¢os, e dos auroques e cavalos selvagens, respectivamente
(Vera 2000). Assim sendo, em termos de preferéncias alimentares, a fauna selvagem
ndo difere essencialmente do gado, que foi introduzido pelos humanos no oeste da
Europa. Neste sentido, o pastoreio ndo é um fendmeno novo para a vegetacdo europeia
(Vera 2000) e esta j& se encontra adaptada a este regime, o que podera facilitar a
promogcé&o de politicas agro-pecuarias sustentaveis na Europa (Eichhorn et al. 2006).



O montado

Os primeiros indicios de uma gestdo agro-florestal na Europa remontam a 2500
b.C., num sistema possivelmente semelhante aos montados actuais, com os carvalhos
dispersos e com vegetacdo herbacea (Eichhorn et al. 2006). O montado (ou dehesa em
espanhol) é um sistema agro-silvo-pastoril exclusivo da bacia do Mediterraneo (Diéz et
al. 1997) e, de acordo com Olea & Miguel-Ayanz 2006, este sistema cobre cerca de 4
milhGes de hectares na Peninsula Ibérica. Em Portugal cobre uma area total de cerca de
800 mil hectares, dos quais 730 mil sdo localizados na regido do Alentejo (Pinto-
Correia et al. 2011).

O montado é dominado por sobreiros Quercus suber e azinheiras Quercus
rotundifolia podendo incluir também, embora com menor frequéncia, outras espécies
arboreas, como o pinheiro-bravo Pinus pinaster e pinheiro-manso Pinus pinea (Bugalho
et al. 2011). Este sistema apresenta uma baixa densidade arbérea (em geral 30 a 60
arvores por hectare) e possui, como sub-coberto, pastagens, campos agricolas ou matos
(Diaz et al. 1997, Pereira & Fonseca 2006, Bugalho et al. 2011). O montado
possivelmente resultou da remocdo de carvalhos e de outras arvores, para a plantacao de
sobreiros e azinheiras (Plieninger et al. 2003). Esta intervencédo e seleccao gradual do
Homem sobre as florestas Mediterranicas originais (Diaz et al. 1997) possibilitaram a
adaptacdo de muita da biodiversidade existente no montado as medidas de gestdo ai
praticadas.

Esta gestdo tradicional do montado permite a manutencdo de altos niveis de
biodiversidade (Plieninger & Wilbrand 2001). Isto reflecte-se, por um lado no elevado
namero de borboletas que o montado sustenta (Diéz et al. 1997), e, por outro lado, na
diversidade de plantas (cerca de 60 a 100 espécies por 0.1 ha, segundo Pinto-Correia et
al. 2011) e passeriformes (Telleria 2001). O montado é também habitat de espécies
ameacadas, como o lince-ibérico Lynx pardinus, o rato-de-Cabrera Microtus cabrerae, a
aguia-imperial-ibérica Aquila adalberti, o abutre-preto Aegypius monachus, entre
outros. Para além disso, € também um habitat crucial para muitas espécies de aves
invernantes, como 0s grous Grus grus, as petinhas-do-prado Anthus pratensis, tordo-
comum Turdus philomelos e os pombos-torcaz Columba palumbus (Diéz et al. 1997,
Pinto-Correia et al. 2011).



O montado encontra-se incluido no anexo | da Directiva Habitats e é
considerado pela Agéncia Europeia do Ambiente como um Sistema Agricola de Alto
Valor Natural (Pinto-Correia et al. 2011), por ser responsavel por diversos servicos
ambientais, ndo s6 em termos de diversidade e estabilidade ambiental (relativamente a
erosdo, clima, nutrientes e fogos), mas também em termos culturais, de lazer e turismo
(Olea & Miguel-Ayanz 2006).

Para além da sua importancia ecolégica, 0 montado possui uma elevada
importancia econdmica. Tradicionalmente, este sistema tem sido explorado com o
objectivo de obter variados produtos, desde madeira, cortica, carvao vegetal, cereais, até
carne e outros produtos provenientes do gado. Deste modo, o0 montado encontra-se
sujeito a influéncia de factores economicos, que se reflectem em alteracbes no seu
sistema de exploracdo (Diaz et al. 1997). Assim, desde o fim dos anos 50, tem-se vindo
a verificar a intensificacdo da gestdo do montado com o objectivo de aumentar os lucros
(Gaspar et al. 2007), nomeadamente no que diz respeito ao pastoreio.

O pastoreio é frequentemente a principal fonte de rendimento do montado (Olea
& Miguel-Ayanz 2006), tendo sofrido alteraces no seu modo de gestdo desde os anos
50. Apo6s a entrada de Portugal na Unido Europeia, a producdo agricola e pecuéria
passou a ser em grande parte controlada pelos subsidios atribuidos pela mesma, tendo
por isso um grande impacte na gestdo dos sistemas agro-florestais. Apos a entrada em
vigor da Politica Agricola Comum de 1992 o pastoreio no montado foi intensificado,
uma vez que essa reforma atribuia subsidios por cabeca de gado, favorecendo maiores
intensidades de pastoreio para uma mesma area. Contudo, por motivos de seguranca
alimentar e proteccdo do ambiente, em 2003 entrou em vigor uma nova Politica
Agricola Comum, cujo subsidio passou a ser atribuido por exploracdo (Regime de
Pagamento Unico). Esta nova reforma veio também influenciar a gestio do montado,
pois os cortes relativamente ao subsidio anterior poderdo determinar a alteracdo do
sistema de producdo pelos agricultores para outros tipos de gado mais rentaveis. Estes
cortes dos subsidios poderdo ainda promover, em Gltima analise, o abandono da préatica
caso esta ndo seja suficientemente rentavel para o produtor (Gaspar et al. 2007, Gaspar
et al. 2008, Bugalho et al. 2011).

A importancia do montado para a biodiversidade é consequéncia da sua gestdo
extensiva, sendo importante a existéncia de um equilibrio entre a producdo e a

conservacdo da Natureza. Na realidade, a gestdo do montado deveria ser encarada em



grande parte como uma ferramenta de conservacdo (Olea & Miguel-Ayanz 2006).
Assim, € necessario conhecer quais 0s impactes, neste caso, do pastoreio no sistema
para que as medidas de gestdo sejam adequadas a conservacdo da biodiversidade. Uma
vez que esta pratica actua principalmente ao nivel do sub-coberto, podera ter um grande
impacte no sistema. As aves sdao um grupo conspicuo, de facil identificacdo e sdo
sensiveis as alteracbes no sub-coberto provocado pelo pastoreio (Vickery et al. 2001),

pelo que sdo um grupo éptimo para analisar o impacte do pastoreio no montado.

O pastoreio e as aves

A producdo extensiva de gado é, juntamente com a extraccdo de cortica, 0
produto directo mais importante do montado, sendo também fundamental para a criacdo
e manutencdo das pastagens. O pastoreio surge, neste sentido, como uma ferramenta
potencialmente importante para a preservacdo do montado e da sua biodiversidade.
Contudo, a actividade pecuaria tem um grande impacte no sistema e deve ser
compativel com a presenca e regeneracdo da vegetacdo (Olea & Miguel-Ayanz 2006).

Com o corte da vegetacdo, pisoteio e deposicdo de excrementos e urina por parte
do gado, a altura média da vegetacdo acaba por diminuir (Vickery et al. 2001). No caso
das ovelhas o pastoreio pode originar padrdes a diferentes escalas, com alteragdo na
altura da vegetacdo, mas também a alteracdo das espécies que a constituem, uma vez
que as ovelhas seleccionam as espécies de plantas que consomem (Bakker et al. 1984).
Essa seleccdo tem consequéncias ndo sé na distribuicdo de nutrientes (Turner 1989),
mas também na diversidade de consumidores, como os insectos (Dennis et al. 1998),
mamiferos e aves (Grant et al. 1982, Bock et al. 1984). Contudo, a heterogeneidade
espacial da vegetacdo pode aumentar ou diminuir, consoante a variacdo natural do
ambiente e a pressdo do pastoreio. Conhecer a resposta da vegetacdo ao pastoreio num
determinado ecossistema é, desta forma, essencial para que as decisfes de gestdo sejam
adequadas ao mesmo (Adler et al. 2001).

Ao repetidamente cortar a vegetacdo ainda por florir, o pastoreio pode causar
extingdes locais ao nivel da vegetacdo, acabando também por eliminar um ndmero
significativo de invertebrados (Vickery et al. 2001). Contudo, ndo existe unanimidade
relativamente ao efeito do pastoreio nas presas das aves insectivoras, uma vez que essa

resposta também parece depender dos grupos taxondémicos analisados. O pastoreio



intensivo parece ser prejudicial para invertebrados ortopteros (Batary et al. 2007),
aranhas (Gibson et al. 1992), coledpteros (Kruess & Tscharntke 2002) e borboletas
nocturnas (Littlewood 2008). Contudo, a presenca do gado encontra-se também
associada a uma grande densidade de excrementos que, por sua vez, S40 O recurso
alimentar dos artrépodes coprofagos. Assim, estes invertebrados parecem ser
beneficiados com a presencga do gado (Lobo et al. 2006), bem como algumas aves que
também se alimentam nos ou ao redor dos excrementos, como a andorinha-das-
chaminés Hirundo rustica (Buckingham & Peach 2005) e as aves da familia
Motacillidae, Turdidae e Corvidae (Vickery et al. 2001).

Para as aves a aquisicdo de alimento é um dos factores predominantes na
utilizacdo que estas fazem do espaco, particularmente durante o Inverno. A seleccdo dos
locais de alimentacdo ocorre a dois niveis: primeiro a um nivel mais geral, em que uma
determinada &rea é escolhida e sé posteriormente ¢ que o local de alimentacdo é
seleccionado a uma micro-escala (Hutto 1985).

Ja as implicacBGes temporais dos requisitos das aves na escolha do local de
alimentacdo podem ser divididas em duas fases: a fase de producéo, quando o alimento
é produzido, e a fase de exploracdo, quando o alimento fica disponivel para as aves.
Quando comparando com as aves que se alimentam na vegetacao, para as aves que se
alimentam dos invertebrados do solo a fase de producdo € normalmente menos
dependente da gestdo da vegetacdo (Buckingham & Peach 2005). Contudo, nas
situacbes em que a vegetacdo € demasiado baixa ou inexistente, ndo existem
invertebrados em abundancia suficiente para manter essas populacfes de aves. Porém,
permitir a existéncia de uma fase de producdo € essencial ndo sé para as aves que se
alimentam dos invertebrados do solo, mas principalmente para que dependem dos
artropodes da vegetacdo e para as aves granivoras, visto que necessitam de sementes,
bem como de um elevado nimero de invertebrados para conseguirem criar as suas crias
(Evans et al. 1997).

Contudo, a fase de exploracdo pode ndo durar muito tempo, uma vez que €
determinada pelo periodo existente entre o inverno, com o solo disponivel, e a
primavera em que existe um crescimento bastante rapido da vegetagdo, impedindo
posteriormente 0 acesso ao solo e também aos artropodes da vegetacdo, devido a
dificuldade de locomocédo das aves nesses locais (Buckingham et al. 2006). Desta

forma, é essencial conservar a heterogeneidade espacial do local, de modo a garantir o



fornecimento continuo de zonas de alimentacdo, especialmente durante as épocas de
criagdo das aves (Buckingham & Peach 2005). O pastoreio efectuado pelo gado, ao
actuar no estrato herbaceo, poderd originar padrdes na vegetacdo que aumentem a
heterogeneidade do local e, com isso, aumentar a diversidade de locais de alimentacao
para as aves.

Neste sentido, o pastoreio, por ser uma pratica de elevada importancia
econdmica, pelas suas potenciais consequéncias para a biodiversidade, em particular
para as aves, e pela tendéncia actual do aumento da sua intensidade, torna-se num
importante objecto de estudo. E entfo necesséario que a intensidade do pastoreio seja
controlada, de modo a garantir que os interesses econdémicos e ecoldgicos do montado

sejam conservados.

Objectivos

O pastoreio tem moldado a paisagem mediterranica desde ha milhares de anos
(Bakker et al. 2004). A forma como esta actividade condiciona os sistemas naturais tem,
por isso, sido alvo de numerosos estudos (e.g. Soderstrom et al. 2001, Watkinson &
Ormerod 2001, Baldi et al. 2005). No entanto, em areas de montado o conhecimento é
ainda escasso, ndo permitindo assegurar uma gestdo que optimize a salvaguarda da
biodiversidade deste sistema. Neste contexto, o objectivo global deste trabalho é
contribuir para o conhecimento dos efeitos do pastoreio sobre a diversidade de aves do
montado. Mais especificamente, pretendemos: (i) identificar as caracteristicas que
condicionam as aves na escolha de locais de alimentacdo no solo; (ii) determinar o papel
do pastoreio na definicdo dessas caracteristicas; (iii) avaliar a influéncia do pastoreio na
abundancia de aves em alimentacdo no solo, e (iv) propor medidas de gestdo do
pastoreio no montado, de forma a compatibilizar esta actividade econémica com a

preservacdo da diversidade de aves deste habitat.



Materiais e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado na Herdade do Freixo do Meio (38° 42> 12.71”N, -8° 19
29.14W), uma herdade totalmente convertida ao modo de produgdo biolégico desde
2001. Esta herdade localiza-se em Montemor-o-Novo, no distrito de Evora, a cerca de
100 km a este de Lisboa e possui no total uma area de cerca de 650 ha. As actividades
econdémicas da Herdade prendem-se com a producdo de uma elevada variedade de
produtos vegetais e cortica, sendo que a principal fonte de rendimento € a criacdo de
gado bovino, ovino, caprino e suino de ragas autoctones, para a producdo de carne e
derivados.

O clima da regido é Mediterranico, nos meses de Verdo com temperaturas
méaximas que frequentemente ultrapassam os 40°C e no Inverno com temperaturas
minimas a descer abaixo dos 0°C. A temperatura média anual é de 15,4°C, sendo que a
média varia entre 0s 24,1°C em Agosto e 0s 9,6°C em Janeiro. J& a precipitacdo € mais
elevada durante os meses de Inverno, sendo maxima em Dezembro (95,1mm) e minima
em Julho (4,1mm) (estacdo meteoroldgica de Evora, Instituto de Meteorologia, 2010).

A é4rea de estudo caracteriza-se por ser constituida maioritariamente por
montado misto, de sobreiro e azinheira, com algumas areas de mato (com tojo Ulex sp. e
cistos Cistus sp.) e também pequenos olivais (Olea europae). O estrato herbaceo €
maioritariamente caracterizado pela presenca de gramineas e leguminosas, para
producdo de cereais e alimentacdo do gado. A area de estudo é também caracterizada
pela presenga de afloramentos rochosos pontuais, que permitem o crescimento de silvas
Rubus ulmifolius, aroeiras Pistacia lentiscus e salsaparrilha Smilax aspera, entre outros.
E ainda de realcar a presenca de um curso de 4gua na area de estudo que termina numa
pequena albufeira, e que vem também trazer alguma heterogeneidade na fauna e flora,
pois permite a presenca de vegetacao ripicola, bem como a presenca de espécies animais
menos tipicas de ambientes florestais como 0 montado (como galinhas d’agua Gallinula
chloropus, corvos-marinhos-de-faces-brancas Phalacrocorax carbo, entre outros).

Nos meses de Novembro e Dezembro de 2011 procedeu-se a construcao de doze
talhGes experimentais de 2 ha cada (Figura 1), utilizando vedacdes eléctricas. Os locais

escolhidos foram zonas de montado misto sem sub-coberto o mais homogéneos



possivel. Para tentar garantir essa homogeneidade foram efectuadas visitas prévias ao
local, de modo a verificar a presenca de afloramentos rochosos, matos, linhas de agua
ou zonas de agua permanente dentro ou proximo dos talhdes. Também foram
consultadas as cartas do tipo de solo dos locais, de forma a assegurar que o solo seria do

mesmo tipo em todos os talhdes experimentais.

“Auaséncia

Auséncia

I ] ! ] A 4 ...",0"'7
Figura 1 - Localizacdo dos talhGes experimentais na Herdade do Freixo do Meio, com indicacéo

do nome do replicado (A, B, C e D) e a pressao de pastoreio presente em cada talhdo.

Nos talhdes foram criadas situacdes de diferentes intensidades de pastoreio,
utilizando ovelhas de raca merino branco e preto. Uma vez que nesta herdade o
pastoreio é extensivo (cerca de 0,5 ovelhas por hectare) e que o considerado sustentavel
por Olea & Miguel-Ayanz 2006 é um valor de 2 a 4 ovelhas por hectare, tentaram-se
recriar situacfes de pastoreio semelhante e superior a esses valores. Assim, dos 12
talhdes construidos, 4 foram submetidos a uma alta pressao de pastoreio (cerca de 15
ovelhas/hectare), 4 a uma baixa pressdo de pastoreio (cerca de 3 ovelhas/hectare) e 4
areas permaneceram sem ovelhas. Tentou-se, sempre que possivel, manter as areas com
as mesmas intensidades de pastoreio separadas espacialmente.

Com base na proximidade espacial e semelhanca na cobertura arbérea (anexo
I1), foram agrupadas 3 areas com diferentes intensidades de pastoreio, sendo designadas
por replicado A, B, C e D. As é&reas de diferentes intensidades de pastoreio serdo
designadas daqui em diante por “Auséncia”, “Baixa” e “Alta”, consoante ndo existe

pastoreio no talhdo, existe com uma baixa ou alta intensidade, respectivamente.



Efeito do pastoreio na estrutura do habitat

Em Fevereiro de 2012, e de forma a caracterizar o efeito do pastoreio nos talhes
experimentais, efectuou-se um transecto de 150 metros na diagonal em cada talhdo. A
cada metro foi contabilizada a altura da vegetacdo, medindo as ervas médias de cada
local com recurso a uma estaca graduada. Para além disso, de cinco em cinco metros foi
também calculada a percentagem de cobertura de solo nu, utilizando o método dos
quadrados pontuais, isto €, com o auxilio de uma vara metalica verificou-se em 11
pontos separados por 10 centimetros quantos é que tocavam em vegetacdo (Rainho et
al. 2010). Repetiu-se o procedimento, no mesmo local, numa direc¢do perpendicular, de
forma a obter uma maior precisdo no calculo da cobertura da vegetacdo do local,
perfazendo um total de 22 pontos por localizagdo. A mesma metodologia foi aplicada no
calculo da area ocupada por folhas mortas. De cinco em cinco metros foi ainda
contabilizado o nimero de excrementos, bolotas e foi efectuada uma estimativa visual
da percentagem de solo revolvido, num quadrado de 1 m? com o centro no local
amostragem.

Para avaliar a influéncia do pastoreio na disponibilidade de alimento para as
aves insectivoras, em cada talhdo experimental foram também amostrados os artropodes
do solo. As armadilhas de queda (também designadas por armadilhas de pitfall) sdo um
método bastante utilizado para amostrar os artrépodes do solo, uma vez que é um
método barato e que resulta em grandes capturas de diferentes grupos (Topping &
Suderland 1992; Winder et al. 2001; Samways et al. 2010). As armadilhas eram
constituidas por copos de iogurte de poliestireno com 95mm de didmetro, e foram
colocadas em trés grupos de cinco armadilhas de queda em cada talhdo (Figura 2),
perfazendo um total de 180 armadilhas. Essas cinco armadilhas estavam dispostas de
forma a 4 delas formarem um quadrado de cerca de 1 m? com a outra armadilha no
centro do quadrado (Winder et al. 2001). Durante a colocacdo das armadilhas de queda
evitou-se que estas fossem colocadas debaixo de arvores, para evitar a queda de material
vegetal para dentro das mesmas. Também se evitaram os locais com depressdes no
terreno, com 0 objectivo de precaver a inundagdo das armadilhas com a chuva. As
armadilhas foram cheias com &gua com detergente e sal, para diminuir a tensédo

superficial da agua e para conservar o0s invertebrados, respectivamente.
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As armadilhas permaneceram activas duas semanas, de 25 de Janeiro a 8 de
Fevereiro de 2012, sendo que ao fim de uma semana o liquido foi trocado e os animais
recolhidos para evitar a decomposicdo dos mesmos. Apos a recolha, os invertebrados
foram conservados numa mistura de alcool a 70° e glicerina.

A triagem dos invertebrados foi efectuada ao nivel da ordem, utilizando uma
lupa binocular e guias de identificacdo (Chinery 1993; Quartau & Carvalho 1998). Para
alem disso, os invertebrados foram caracterizados consoante o seu tamanho, em
intervalos de 2mm. Para avaliar a abundancia de presas para as aves foram utilizados
apenas os artropodes maiores de 2 mm e as ordens que foram reconhecidas como sendo
as mais importantes para a dieta de algumas espécies de aves (Holland et al. 2006):
larvas de Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Symphita, pupas de Hymenoptera e adultos

de Coleoptera, Hemiptera, Lumbricidae e Orthoptera.

Figura 2 - Exemplo de localizagdo das armadilhas de queda dentro de cada talhdo experimental.
Cada circulo representa um grupo de 5 armadilhas de queda separadas por 1 metro.

Para comparar as variaveis ambientais entre talhdes com diferentes intensidades
de pastoreio foi efectuada um Modelo Generalizado Linear Misto (GLMM), com uma
distribuicdo Poisson. Este modelo foi utilizado pois possibilita ter em consideragdo a
variabilidade existente entre os varios talhndes com a mesma intensidade de pastoreio ao
indica-los como sendo um factor aleatorio. Para além disso, este modelo é indicado para
quando ndo é possivel assumir a independéncia das observagdes (Buckingham et al.
2006; Zuur et al. 2009; Arlettaz et al. 2011), ja que foram efectuadas varias medicoes

no mesmo talhdo experimental. Para a caracterizagdo do nimero de presas de artropodes
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das aves foi utilizado o nimero de artrépodes por armadilha, uma vez que 5 armadilhas,
em dois talhdes, foram destruidas por pisoteio. Os modelos foram construidos utilizando
o software R 2.14.1, com recurso ao pacote Ime4.

Usando os dados da altura da vegetacédo de cada talhdo amostrados ao longo do
transecto foi também possivel medir a heterogeneidade da vegetacdo e avaliar a
presenca de padrdes espaciais na mesma. Para tal utilizou-se a férmula de variancia

calculada atraves de trés blocos (Three term local quadrat variance - 3TLQV):

1-3bvi+b—1 i+2b—1 i+3b—1 ., \2
TP Ty - 23 g + X xp)

j=i
8b(n+1-3b)

Vs (b) =

em que b é o tamanho da janela que se vai movendo ao longo da amostra e n é 0
tamanho total da amostra (Dale et al. 2002). Assim, ao longo do transecto, calcula-se a
variancia através de uma janela mével constituida por trés blocos. A variancia € entdo o
quadrado da soma do 1° e 3° blocos menos o dobro do 2° O valor final para cada
tamanho de janela sera a variancia média de todas as medicGes da vegetacdo. Isto &,
caso o tamanho da janela seja 1, soma-se 0 1° e o 3° valor de altura da vegetacdo do
transecto e subtrai-se o dobro do 2° valor, elevando tudo ao quadrado. Uma vez que a
janela é de tamanho crescente, é possivel identificar a escala a que o padrdo de
vegetacdo ocorre. Esta analise foi efectuada com recurso ao software Excel 2010.

Caracterizacéo de locais de alimentac&o das aves no solo

Em Janeiro e Fevereiro de 2012 foram assinalados com precisdo os locais de
alimentacdo de diferentes aves, com o objectivo de 0s caracterizar e testar a existéncia
de seleccédo desses locais por parte das aves. Para a sua caracteriza¢do foram utilizadas
diversas varidveis: a altura da vegetacdo, proporcdo de solo nu e folhas mortas,
percentagem de solo revolvido e a numero do nimero de bolotas e excrementos. Todas
estas variaveis foram caracterizadas utilizando as mesmas metodologias atras descritas
para a caracterizacdo dos talhdes experimentais. Foi também medida a distancia a
arvore mais préxima e assinalado se o local se encontrava a sombra ou debaixo da copa

de uma arvore. Para além disso foi também caracterizada a abundéancia de invertebrados
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no local de alimentagdo da ave, utilizando o metodo de observacdo directa dos
invertebrados, tal como descrito por Samways et al. (2010). Este autor sugere que a
observacao seja efectuada em quadrados de tamanho entre 1x1m e 10x10m, dependendo
do objectivo do estudo. Contudo, neste estudo, por haver areas com diferentes alturas de
vegetacdo e para tentar assegurar a observacdo de todos os invertebrados presentes, a
area de observacdo foi de 0,5x0,5m. Todos os invertebrados observados foram
identificados até a ordem no local.

Apdés a amostragem do local de alimentacdo da ave, foram também
caracterizados dois locais controlo a 5 metros a Norte e a Sul do local de alimentagéo
utilizando as mesmas metodologias. A amostragem destes locais permitird obter uma
visdo geral do habitat disponivel e assim verificar se existe seleccdo dos locais de
alimentacéo das aves.

Os dados de trés espécies de chapins (chapim-real Parus major, chapim-azul
Cyanistes caeruleus e chapim-de-poupa Lophophanes cristatus) foram agrupados,
criando a categoria de ‘“chapins”, uma vez que estas trés espécies tém requisitos
ambientais e alimentares relativamente semelhantes (Cramp 1998). Para os tentilhdes
Fringilla coelebs ndo foi analisada a importancia da abundancia de invertebrados, uma
vez que esta espécie é exclusivamente granivora durante o inverno (Cramp 1998).

Para verificar se existe seleccdo dos locais de alimentacdo efectuou-se um
modelo logistico condicional (CLogit model) utilizando as variaveis ambientais medidas
(McFadden 1974). Este modelo permite determinar se as diferentes espécies exibem
preferéncias nos seus locais de alimentacdo, através das varidveis ambientais medidas
nesses locais e em locais controlo onde ndo se alimentaram na altura. Assim também se
pretende identificar as variaveis mais importantes na seleccdo do local de alimentacao
para cada espécie. Para evitar colineariedade verificou-se se existia correlacdo entre as
variaveis através do coeficiente de Spearman (r) e todos os valores com r >|0,7| foram
excluidos (Hosmer & Lemeshow 1989). Foram efectuados modelos univariados,
mantendo no modelo final todas as variaveis com um p-value superior a 0,25. Foi
finalmente construido um modelo para cada espécie com as variaveis mantidas e foi
utilizado o método de backward stepwise para retirar as variaveis menos importantes,
com o objectivo de construir o melhor modelo com o menor nimero de varidveis. O
critério utilizado na exclusdo de variaveis foi o AIC (Akaike Information Criteria)

(Akaike 1974). Por ultimo, ap6s se ter o modelo final, verificou-se se existiam
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observagdes influentes através da andlise dos residuos padronizados, dos quais nenhum
ultrapassou o valor de 1,96.

Para validar os modelos finais, foram utilizadas curvas ROC (Receiver
Operating Characteristics), no qual a area debaixo da curva (AUC) indica a precisdo do
modelo em predizer os dados utilizados para criar o0 modelo. Valores de 0,5 a 0,7 de
AUC indicam um modelo com baixa precisdo, valores entre 0,7 e 0,9 indicam que 0
modelo podera ser util e valores de >0,9 indicam uma elevada precisdo de predicéo,
sendo que o modelo perfeito tem AUC=1 (Swets 1988, Pearce & Ferrier 2000). Os
modelos foram construidos utilizando os pacotes survival e a validacdo do modelo foi
efectuada com os pacotes MASS e ROCR do software R 2.14.1.

Para avaliar como as variaveis ambientais se relacionam entre si e com as
diversas aves, realizou-se também uma Analise de Componentes Principais (PCA)
através da matriz de correlacdo, para permitir que dados medidos em diferentes escalas
pudessem ser comparados (James & McCulloch 1990, Donald et al. 2001, Siriwardena
et al. 2001, Buckingham et al. 2006). Com esta analise pretendeu-se reduzir o numero
de varidveis ao minimo de eixos possivel até atingir um minimo de 80% de variancia
explicada (Zuur et al. 2007). Os dados das espécies menos abundantes (menos de 10
locais de alimentacdo) foram consideradas suplementares, isto é, colocados apds a
criacdo do grafico. Assim, ndo participaram na ordenacdo dos eixos para evitar
enviesamentos provocados pelo reduzido nimero de observacGes. Para esta analise foi

utilizado o pacote FactoMineR do software R 2.14.1.

Efeito do pastoreio na utilizacéo do solo pelas aves

Para contabilizar as aves em alimentagdo no solo nos diferentes talhdes foram
efectuados transectos lineares, metodologia ja aplicada por outros autores em estudos
semelhantes (e.g. Donald et al. 2001; Atkinson et al. 2005; Buckingham et al. 2006;
Whittingham & Devereux 2008). Os transectos sdo uma metodologia eficaz por permitir
recolher uma grande quantidade de dados proporcionalmente ao esfor¢o dispendido,
podendo ainda ser usada para identificar relagbes entre as aves e 0s seus habitats
(Gregory et al. 2005). Os transectos foram realizados nos meses de Janeiro e Fevereiro
de 2012, entre o nascer do sol e as 11h da manhd, o que corresponde ao periodo de

maior actividade de passeriformes no inverno. Os talhdes do mesmo replicado foram

14



sempre amostrados na mesma manhé e foram visitados a horas diferentes, para evitar
um possivel enviesamento causado pela hora. Durante os transectos, foram
contabilizadas todas as aves que observadas no solo e foi também assinalado o local
para onde elas se deslocaram, para evitar a duplicacédo de registos.

No mesmo talhdo, a distancia entre os transectos foi de 25 metros, pois
Buckingham et al. (2006) recomendam uma distancia inferior a 50 metros para
assegurar uma boa amostragem em areas com vegetacdo alta. Assim, tentou-se
assegurar que todas as aves em alimentacdo no solo foram observadas
independentemente da altura da vegetagdo. As aves observadas a sobrevoar o talhdo,
mas sem pousar ndo foram contabilizadas. Foram registados a temperatura, intensidade
do vento, nebulosidade e visibilidade na altura do comeco do transecto. Ndo foram
realizadas contagens em dias de chuva ou nevoeiro, por afectar a visibilidade das aves.

Para perceber se existe uma relagdo entre o numero de ocorréncias de cada
espécie e a intensidade de pastoreio foi realizada uma analise GLMM. Os modelos
foram construidos com recurso ao pacote Ime4 do software R 2.14.1.

Uma vez que a altura de vegetagdo demonstrou ser importante para as aves que
se alimentam no solo, tentou-se perceber qual a disponibilidade de habitat adequado
para as aves presente em cada pressdo de pastoreio, com base na altura da vegetagéo.
Assim, através dos dados dos locais de alimentacdo, calculou-se para cada espécie o
intervalo de altura da vegetacdo correspondente a 75% das observacoes, e verificou-se
qual a percentagem de ocorréncia desse intervalo em cada pressdo de pastoreio. Esta
analise foi efectuada com recurso ao software Excel 2010.
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Resultados

Efeito do pastoreio na estrutura do habitat

O resultado dos modelos GLMM que relacionam o pastoreio com as diferentes
variaveis do habitat amostradas demonstra que o pastoreio tem uma influéncia
significativa (p-value <0,05) em todas as variaveis, sendo que essa influéncia é positiva
na percentagem de solo nu e folhas mortas e no numero de excrementos e bolotas. Por
outro lado, o pastoreio aparenta diminuir a altura da vegetacdo herbacea e a
percentagem de solo revolvido (Figura 3).
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Figura 3 - Altura média da vegetacdo herbacea (cm), nimero de excrementos e bolotas, nimero
de invertebrados por armadilha de queda, e percentagens de cobertura de solo nu, solo revolvido
e folhas mortas nos talhGes com diferentes intensidades de pastoreio (£ intervalo de confianca a
95%). O asterisco indica uma relacdo estatisticamente significativa no Modelo Linear

Generalizado Misto (p-value <0,05).
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Relativamente a caracterizacdo da entomofauna epigea dos talhdes, foram
analisados 1371 invertebrados, 479 dos quais pertencentes aos grupos identificados
como sendo importantes para a alimentacdo de aves insectivoras. O modelo que
relaciona o pastoreio com o numero de invertebrados demonstrou que o pastoreio tem
uma influéncia significativa (p<0,05) e negativa nos invertebrados (Figura 3).

A partir da andlise 3TLQV foram construidos graficos em que é possivel
visualizar a variabilidade da altura da vegetacdo ao longo de varios metros. Analisando
os graficos da Figura 4 podemos observar a auséncia de um padrdo semelhante nos
diferentes replicados com a mesma intensidade de pastoreio. Contudo, existe um padrédo
comum a Varios talhdes, com um aumento de variabilidade da altura da vegetacao entre
0s 13 e 0s 19 metros de distancia. Por outro lado, os talhGes com maior intensidade de
pastoreio possuem uma menor variancia, relativamente aos talhdes com baixa

intensidade ou auséncia de pastoreio.
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Figura 4 - Representacdo gréfica da variancia da altura de vegetacdo calculada através de trés
blocos (3TLQV) nos vérios replicados (A, B, C e D) de talhdes com auséncia, baixa e alta

intensidade de pastoreio.

17




Caracterizagéo de locais de alimentacdo das aves no solo

Para caracterizar o uso do solo pelas aves, foram amostrados 270 locais de
alimentacédo e 540 locais controlo, referentes a 14 espécies diferentes de aves. Para esta
analise foram apenas consideradas as especies (ou grupos funcionais) para as quais
havia um minimo de 20 locais de alimentacdo: petinha-dos-prados Anthus pratensis,
chapins (chapim-real, chapim-azul e chapim-de-poupa), pisco-de-peito-ruivo Erithacus
rubecula, tentilhdo, alvéola-branca Motacilla alba e felosinha Phylloscopus collybita
(Figura 5).

© Diogo2012

Figura 5 - Espécies seleccionadas para determinar a influéncia do pastoreio nas aves do
montado: a) Alvéola-branca Motacilla alba, b) Chapim-azul Cyanistes caeruleus, ¢) Chapim-
de-poupa Lophophanes cristatus, d) Chapim-real Parus major, e) Felosinha Phylloscopus
collybita, f) Petinha-dos-prados Anthus pratensis, g) Pintassilgo Carduelis carduelis, h) Pisco-

de-peito-ruivo Erithacus rubecula e i) Tentilhdo Fringilla coelebs).

18



Tabela 1 - Variaveis amostradas nos locais de alimentag&o e nos locais controlo.

Caodigo da L ) Amplitude
variavel Definicdo (unidade) (min — méx)

Bol N° de bolotas na area de amostragem 0-96
Deb_arv Presenca/auséncia de cobertura de copa/arvore 0/1
Dist_arv Distancia a arvore mais proxima (m) 0-17
Excrem N° de excrementos na area de amostragem 0-109
FM Percentagem de folhas mortas na area de amostragem 0-100
Invert N° de invertebrados na area de amostragem 0-6
SN Percentagem de solo nu na area de amostragem 0-100
Somb Presenca/auséncia de sombra 0/1
SRevolv Percentagem de solo revolvido na &rea de amostragem 0-100
Veg Altura da vegetacdo no local de amostragem (cm) 0-24

Foram construidos modelos condicionais logisticos testando as variaveis
presentes na Tabela 1, para perceber quais as mais importantes para a seleccdo dos
locais de alimentacdo das aves no solo. Na Tabela 2 encontram-se detalhados os
modelos finais, com as variaveis que demonstraram ser mais importantes para cada
espécie de ave. De notar que a variavel vegetacdo é a unica comum a todas as espécies
de aves, sempre com um coeficiente negativo. Ja presenca de invertebrados também
aparenta ser importante para todas as espécies de aves, excepto para os chapins. A maior
abundancia de solo nu parece também ser importante para a seleccdo dos locais de
alimentacdo de chapins e pisco-de-peito-ruivo. Ja a distancia a arvore parece contribuir
de forma significativa para os locais de alimentacdo de duas espécies, mas de forma
oposta, uma vez que para a alvéola-branca o coeficiente é positivo e para a felosinha o

coeficiente € negativo.
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Tabela 2 - Resultado dos modelos condicionais logisticos que relacionam os locais de

alimentacdo seleccionados pelas aves com as suas caracteristicas ambientais. Na tabela estdo

apenas indicadas as varidveis presentes nos modelos finais (*p <0,05; **p <0,01; ***p <0,001).

Espécie Variavel AlC Coef Exp (coef)  Se (Coef)  zvalue p-value
Dist. arvore 46.17 0,575 1,777 0,211 2,729 0,006 **
Alvéola-branca Invertebrados 0,824 2,279 0,473 1,743 0,081
Vegetagéo -0,850 0,427 0,385 -2,211 0,027 *
Sombra 2,172 0,114 1,111 1,956 0,050 *
Chapins Solo Nu 17.16 0,145 1,156 0,105 1,379 0,168
Vegetacdo -1,342 0,261 0,586 2,288 0,022 *
Dist. arvore -0,643 0,526 0,215 -2,986 0,003 **
Felosinha Invertebrados 58,29 0,703 2,020 0,387 1,818 0,069
Vegetacio -0,385 0,681 0,171 -2,256 0,024 *
petinha-dos-prados !MVertebrados 86,89 1,647 5,190 0,580 2,841 0,004 **
Vegetagéo -0,275 0,759 0,139 -1,975 0,048 *
Invertebrados 0,921 2,511 0,483 1,910 0,056
Pi.SCO-de-peitO- Vegetagio 74,16 -0,613 0,542 0,175 -3,500 0,000 ***
ruivo Solo Nu 0,037 1,037 0,019 1,990 0,047 *
Sombra 1,296 3,656 0,705 1,840 0,066
Tentilhdo Vegetacdo 101,97 -0,371 0,690 0,140 -2,650 0,008 **

A PCA entre as variaveis ambientais amostradas e a abundancia de aves de cada

espécie mostra que os dois primeiros eixos explicam 81,7% da variabilidade total dos

dados (Figura 6). A alvéola-branca encontra-se negativamente associada associada ao

primeiro eixo (preferindo areas com uma maior distancia as arvores e maior abundancia

de invertebrados e excrementos), enquanto o chapim-real e chapim-de-poupa se

encontram positivamente associados ao mesmo eixo (selec¢do de locais de alimentacéo

com maior altura de vegetacdo, mais sombra e debaixo das arvores). No segundo eixo, a

felosinha, o pisco-de-peito-ruivo e o chapim azul encontram-se associados a locais com

maior abundancia de folhas mortas, solo nu e bolotas, ao contrario da petinha-dos-

prados, que prefere locais com menor abundancia destas variaveis.
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Figura 6 - Resultados da Analise de Componentes Principais (PCA), que ordena os locais de
alimentacdo das diferentes espécies aves relativamente as variaveis ambientais ai medidas. As
espécies de aves a azul correspondem a espécies com menos de 10 observages e, por isso, ndo
contribuiram para a ordenacdo dos eixos. As abreviaturas dos nomes das espécies de aves
correspondem ao seu nome cientifico (A.pratensis — Petinha-dos-prados, C.caeruleus — chapim-
azul, E.rubecula — pisco-de-peito-ruivo, F.colebs — tentilhdo, L.cristatus — chapim-de-poupa,

M.alba — alvéola-branca, P.major — chapim-real, P.collybita — felosinha).
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Efeito do pastoreio na utilizacéo do solo pelas aves

Para determinar a influéncia do pastoreio nas aves em alimentagdo no solo foram
realizados 16 transectos em cada talhdo, o que perfaz um total de 192 replicados. No
total, foram observadas 1.114 aves a alimentar-se no solo, pertencentes a 21 espécies
diferentes (Anexo I). Do total de espécies observadas, apenas foram seleccionadas para
a andlise estatistica as espécies para as quais foram obtidas mais de 30 observacoes.
Desta forma, a analise estatistica compreendeu a petinha-dos-prados, pintassilgo
Carduelis carduelis, chapim-azul, pisco-de-peito-ruivo, tentilhdo, alvéola-branca ,

chapim-real e felosinha, num total de 1.011 observacgdes (Figura 5).
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Figura 7 - NUmero de individuos observados por transecto (+ intervalo de confianca a 95%) nos
talhGes com diferentes intensidades de pastoreio (auséncia, baixa e alta intensidade de
pastoreio). O asterisco indica uma relagdo estatisticamente significativa no Modelo Linear

Generalizado Misto (p-value <0,05).

Para cada uma das espécies mencionadas foi efectuado um GLMM, com a
variavel pastoreio como variavel independente e os replicados como variavel aleatoria.
O resultado desta analise demonstra que existe uma relacdo estatisticamente
significativa (p <0.05) entre o pastoreio e a abundancia de petinha-dos-prados, pisco-de-

peito-ruivo, tentilhdo, alvéola-branca e chapim-real (Figura 7). Destas espécies, a
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petinha-dos-prados e o chapim-real apresentam uma relagdo negativa com o pastoreio e,
por outro lado, o pisco-de-peito-ruivo, o tentilhdo e a alvéola-branca aparentam ter uma
relacdo positiva com o pastoreio, aumentando em numero com 0 aumento da
intensidade de pastoreio.

Foi também calculado o intervalo adequado de altura da vegetacdo dos locais de
alimentacdo de cada espécie de ave, correspondendo a 75% das observagdes, e
verificado em que intensidade de pastoreio é que esse intervalo € mais comum. Para 0s
chapins e petinha-dos-prados, a intensidade de pastoreio onde a altura de vegetacédo
Optima para estas espécies ocorre em maior percentagem é a baixa intensidade, ao
contrario do pisco-de-peito-ruivo, tentilhdo, alvéola-branca e felosinha, que ¢é a alta

intensidade de pastoreio (Tabela 3).

Tabela 3 - Disponibilidade de areas consideradas mais adequadas (com base na altura da
vegetacdo) para alimentagdo de cada espécie de ave nos talhdes com trés niveis de intensidade
de pastoreio. Os tons de cinzento indicam a classe de pastoreio com mais area adequada para
cada espécie de ave.

Altura de vegetacdo

Espécie adequada (cm) Auséncia Baixa Alta
Alvéola-branca [1-2] 4,0 % 15,7 %
Chapins [2-5] 33,3 %
Felosinha [1-6] 59,8 %
Petinha-dos-prados [2-6] 43,4 %
Pisco-de-peito-ruivo [1-5] 33,6 %
T 1a] SYOM 0 ow
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Discussao

Influéncia do pastoreio na estruturacédo do habitat

Neste estudo foi analisada a influéncia do pastoreio sobre diversas variaveis
ambientais tendo-se demonstrado que este tem uma influéncia significativa em todas
elas. Tal como o antecipado, e atendendo ao ja constatado por outros estudos (e.g.
Vickery et al. 2001), o aumento do pastoreio diminui gradualmente a altura da
vegetacdo e aumenta a quantidade de excrementos (Figura 3).

Contudo, nos talhdes experimentais sem ovelhas, a média de excrementos ndo é
zero, uma vez que a vedacao eléctrica ndo impede a entrada de todos os mamiferos
selvagens. Por outro lado, durante a experiéncia, nem sempre foi possivel impedir a
entrada de porcos domesticos e/ou javalis, tendo-se verificado incursdes nos talhdes,
principalmente naqueles onde n&o existiam ovelhas. Assim, o solo revolvido que resulta
da entrada dos porcos e javalis, € menos abundante nos talhées com maior intensidade
de pastoreio.

A cobertura de copas nos talhdes experimentais pode afectar o nimero de
bolotas e de folhas mortas presentes nos talhGes, mas, uma vez que esta &
aproximadamente uniforme em todos os talhées (Anexo Il), ndo podera explicar a maior
abundancia de bolotas e folhas mortas nas areas com maior intensidade de pastoreio.
Contudo, tendo em atencdo que a base da dieta dos porcos domésticos e javalis sdo as
bolotas é provavel que estes procurem alimentar-se das bolotas existentes nos talhdes
sem pastoreio (Olea & Miguel-Ayanz 2006), o que podera explicar o maior nimero de
bolotas nos talhdes em que existe mais pastoreio. E também de salientar que, a maior
altura de vegetacdo pode afectar a visibilidade do observador existindo, desta forma, um
enviesamento nas contagens de bolotas nos locais com menor intensidade ou auséncia
de pastoreio. O mesmo acontece com a contagem de folhas mortas, que sé&o mais
conspicuas nos talhGes com maior intensidade de pastoreio. N&o obstante os esforcos
empreendidos para minimizar o enviesamento, tal facto podera afectar os resultados
finais.

Verificou-se também um aumento da percentagem de solo nu nos talhdes com
maior intensidade de pastoreio, o que podera estar relacionado com a forma como as

ovelhas se alimentam. Para além de cortar a vegetacdo, muitas vezes estas acabam por
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puxar as plantas do solo, resultando numa diminui¢do da cobertura da vegetacdo e
formag&o de manchas de solo nu (Vera 2000).

Ja os grupos de invertebrados estudados parecem sofrer uma influéncia negativa
com o aumento da intensidade do pastoreio. Esta influéncia poderd ser directa ou
indirecta: a influéncia directa estd maioritariamente relacionada com a mortalidade
causada pelo pisoteio (Morris 2000); no entanto, o pisoteio também pode causar a
compactacdo do solo, o que faz com que os artropodes e outros invertebrados que se
enterram no solo tenham a sua actividade restringida (Vickery et al. 2001). O gado
também actua indirectamente ao nivel dos artropodes através da reducéo da vegetagéo.
Esta pode favorecer alguns grupos de invertebrados epigeos (isto €, que se movimentam
no solo) como as aranhas que fazem a sua teia no solo e os artropodes predadores que
necessitam de um grande angulo de visdo para poderem cacar eficazmente (Cole et al.
2005). Todavia, a vegetagdo curta pode prejudicar os grupos de artropodes fitdfagos e,
consequentemente, influenciar negativamente a abundancia de artrépodes predadores
(Lenoir & Lennartsson 2010).

Por outro lado, a vegetacdo € responsavel por conservar o microclima ao nivel
do solo. Ao existir um corte uniforme da vegetagdo, deixam de existir os diferentes
microclimas que os artropodes necessitam para manter a sua actividade normal. Por
exemplo, Lenoir & Lennatsson (2010) verificaram que perante uma temperatura
ambiente baixa, os artropodes necessitam de locais com erva curta, onde o calor do sol
chega mais facilmente ao solo, de modo a conseguirem manter uma temperatura do
corpo estavel. Se ndo existir esse padrdo estrutural da vegetacdo, a diversidade de
artropodes ira diminuir, acabando por resistir apenas 0s grupos especializados em locais
com vegetacao curta (Vickery et al. 2001).

Ao reduzir a altura da vegetacdo, o pastoreio pode também influenciar a
heterogeneidade espacial da mesma — apesar de ndo existir consenso se 0 pastoreio
aumenta ou diminui a heterogeneidade da vegetacdo, sabe-se, no entanto, que isso esta
dependente da variacdo natural da mesma (Adler et al. 2001). Neste caso, a constatar
pelos resultados obtidos nos talhdes sem pastoreio, a vegetacdo ja parece ser bastante
heterogénea, pelo que o pastoreio veio diminuir essa variagdo (Figura 4). Contudo,
mesmo os talhdes com uma maior intensidade de pastoreio ndo sdo totalmente
homogéneos, apenas a escala dessa variagdo é bastante menor. As diferencas existentes

entre os varios talhdes com a mesma intensidade de pastoreio ndo permitem uma analise
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generalizada, uma vez que os padrdes sdo bastante distintos. Ainda assim, parece existir,
em alguns talhdes, uma variagdo da altura da vegetacdo, padrdo este que se repete em
cada 13 a 19 metros. Uma vez que a heterogeneidade da vegetacdo pode ser afectada
por diversos factores, como padrbes climaticos, competicdo intra e inter-especifica,
selectividade dos herbivoros e a produtividade do sistema (Fuhlendorf & Smeins 1999,
Adler et al. 2001), este padrdo podera ser originado pela presenga das arvores que
constituem o montado. O coberto arbdéreo provoca alteragdes no solo directamente
abaixo da copa, bem como no conteido de agua disponivel e, consequentemente, pode
alterar a vegetacdo herbacea (Joffre & Rambal 1993).

Assim, é possivel perceber que o pastoreio tem uma elevada influéncia na
estruturacdo do habitat, no que respeita a diminuicdo da altura da vegetacdo e
abundéancia de invertebrados, e aumento da abundéncia de excrementos. Contudo, e uma
vez que as aves que se alimentam no solo dependem em larga escala da estrutura do
sub-coberto, é preciso compreender como é que estas modificacdes provocadas pelo

pastoreio alteram a forma da utilizacdo do solo no montado pelas diferentes espécies.

Caracterizacdo do uso do solo pelas aves

As aves que se alimentam no solo ndo utilizam os recursos do habitat de forma
uniforme, existindo diferentes requisitos ecoldogicos consoante  dependem
predominatemente dos recursos do solo ou da vegetacdo (Buckingham & Peach 2005).
Torna-se assim importante aferir quais as caracteristicas que determinam a utilizacdo do
solo das diversas espécies e de que forma o pastoreio as influencia.

As aves insectivoras que estuddmos demonstraram uma preferéncia por locais
com menor altura da vegetacdo e maior abundéncia de invertebrados. Também no
trabalho de Buckingham et al. 2006, as aves das familias Turdidae, Corvidae e
Charadriidae, demonstram uma preferéncia por locais com menor altura da vegetacgéo.
Isto porque a escolha do local de alimentagéo por parte das aves ndo depende apenas da
abundancia do alimento, mas também da acessibilidade deste e do risco de predacdo
(Vickery et al. 2001, Devereux et al. 2004, Buckingham & Peach 2005). Assim, ao
preferirem zonas com vegetacdo de uma menor altura, as aves conseguem visualizar
melhor as suas presas, mas também os predadores. O maior campo de visdo e facilidade

de movimentagdo permite que as aves aumentem a taxa de assimilacdo de presas por
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passarem menos tempo em actividade de vigilancia (Butler & Gillings 2004,
Whittigham & Evans 2004).

Por outro lado, e pelos mesmos motivos, a maior abundancia de solo nu aparenta
ser importante para a seleccdo dos locais de alimentacéo de espécies insectivoras que se
alimentam no solo (e.g. Buckingham et al. 2006, Schaub et al. 2010, Arlettaz et al.
2011, Tagmann-loset et al. 2012), em concordancia com o que sucede com 0s chapins e
pisco-de-peito-ruivo neste estudo. Também para o pisco-de-peito-ruivo ja foi descrita a
sua preferéncia por locais com uma altura de vegetacdo média a baixa, manchas de solo
nu e sombra (Cramp 1998), o que vem confirmar os resultados obtidos neste estudo
(Tabela 2).

Ainda assim, Buckingham et al. (2006) verificaram que existe uma diminuicéo
no uso das areas com vegetacdo muito curta ou inexistente, o que poderd estar
relacionado com a baixa abundancia de artrdpodes-presa nesses locais, por exemplo,
devido a falta de alimento dos invertebrados fitéfagos e, consequentemente, dos
predadores (Lenoir & Lennartsson 2010). No nosso estudo foram amostrados locais de
alimentacdo com altura de vegetacdo bastante baixa (0 e 1 cm), pelo que a selec¢édo
desses locais podera ser explicada pela presenca de manchas de vegetacdo mais altas,
mesmos nos locais com uma maior intensidade de pastoreio. Essas ilhas de vegetacao
funcionam como reflgios para os artrépodes que podem posteriormente ser capturados
pelas aves em locais com menor altura de vegetacdo (Helden et al. 2010).

Uma vez que todas as espécies de aves analisadas tendem a preferir locais com
maior abundéncia de invertebrados (Tabela 2), esta parece ser uma variavel importante
na seleccdo dos locais de alimentacdo de aves insectivoras (Hutto 1980). A excepcao
foram os chapins, para os quais a abundancia de invertebrados ndo parece afectar a
seleccdo dos seus locais de alimentacdo. Isto poderd ser explicado pela elevada
proporcdo de material vegetal que estas espécies consomem no inverno, em detrimento
de artrépodes (Cramp 1998).

A distancia a arvore parece também ser um factor importante para duas espécies
de aves: alvéola-branca e felosinha. Contudo, estas duas espécies tém reac¢des opostas a
essa variavel — a felosinha apresenta uma grande dependéncia da presenca de arvores,
por se alimentar preferencialmente nas copas, ao contrario da alvéola-branca, que possui
uma preferéncia por espacos abertos (Cramp 1998). Esta associagdo com 0s espagos

abertos pode também ser uma explicacdo para a alvéola-branca possuir uma associagao
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positiva com locais de alimentacdo ao sol, pois isso indica uma maior distancia as
arvores e ao ensombramento por elas provocado.

Perante estes resultados é possivel perceber que a estrutura do habitat, em
especial a altura da vegetacdo e a abundancia de invertebrados, tem uma elevada
importancia na seleccédo de locais de alimentagéo no solo de aves do montado. Torna-se,
assim, importante perceber qual o efeito do pastoreio na modelagdo do habitat, de forma
a compreender como podera afectar as aves que se alimentam no solo.

Foi efectuada uma PCA para perceber como é que as variaveis ambientais
medidas nos locais de alimentacéo se relacionam entre elas e com as espécies de aves.
Observando os resultados desta anélise, é possivel perceber a associacdo da alvéola-
branca e dos chapins de poupa e real ao primeiro eixo produzido, se bem que em
sentidos opostos (Figura 6). Esse eixo, que explica mais de 50% da variabilidade dos
dados, parece estar associado a variaveis relacionadas com o pastoreio, como 0 nimero
de excrementos, a altura de vegetacdo e o solo revolvido.

A alvéola-branca demonstra uma forte associacdo a esse eixo, uma vez que esta
espécie demonstra preferéncia por habitats abertos, com pouca vegetacao herbacea. Para
além disso é também conhecida por acompanhar o gado, para conseguir predar mais
facilmente os invertebrados espantados por este (Cramp 1998). Também a abundancia
de alimento se encontra representada neste eixo, bem como algumas variaveis
relacionadas com a presenca de arvores (como a distancia a arvore, sombra e se o local
de alimentac&o se encontra debaixo da arvore).

Ja no segundo eixo, que explica cerca de 30% da variabilidade dos dados,
encontram-se as variaveis relacionadas com a presenca de arvores, como as folhas
mortas e as bolotas (Figura 6). O solo nu, apesar de poder resultar do efeito do gado,
também pode resultar da presenca de arvores, pois a0 aumentar a sombra e as folhas
mortas, conduz a reducdo do habitat disponivel para o crescimento de vegetacdo (Joffre
& Rambal 1993). A este eixo encontra-se positivamente associada a felosinha, o
chapim-azul e o pisco-de-peito-ruivo, que sdo aves florestais e que utilizam de forma

intensa as arvores como fonte de alimento, protec¢cdo ou poleiros (Cramp 1998).
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Efeito do pastoreio na utilizacéo do solo pelas aves

Apesar das aves preferirem locais de alimentagdo com maior abundancia de
alimento a micro-escala, isso podera ndo corresponder a realidade de uma escala maior,
uma vez gue outros factores, como a acessibilidade do alimento ou a mobilidade da ave,
influenciam a seleccdo dos locais de alimentagdo (Hutto 1985). De facto, os resultados
deste trabalho demonstram que a abundéncia de invertebrados ndo € igual em todas as
intensidades de pastoreio (Figura 3) e que nem sempre a abundancia das aves
acompanha essa tendéncia (Figura 7). Assim, o pastoreio, ao modificar as caracteristicas
do habitat, vai alterar também a acessibilidade do alimento para as aves e,
consequentemente, influenciar a escolha dos seus locais de alimentagdo. No entanto, oS
resultados deste estudo demonstram que essa influéncia podera ser tanto negativa como
positiva.

O pisco-de-peito-ruivo, a espécie mais abundante nos transectos, parece
beneficiar da presenca de gado (Figura 7), uma vez que é uma espécie que tende a
preferir locais com uma vegetacdo herbacea pouco densa e com manchas de solo nu
(Cramp 1998). Também o tentilhdo e a alvéola-branca parecem ser favorecidos com a
presenca de gado ovino, o que se encontra de acordo com os resultados de Buckingham
et al. (2006) em locais pastoreados por gado bovino no verdo e ovino no inverno.
Apesar de Cramp (1998) referir a associacdo positiva da alvéola-branca por locais
pastoreados, Fuller et al. (2003) ndo encontrou nenhuma associacao significativa entre
esta espécie e 0 pastoreio no inverno. Contudo, ndo é de estranhar esta associacdo
positiva entre determinadas espécies de aves e 0 pastoreio, uma vez que este ndo é um
fendmeno recente nos sistemas mediterranicos. Na verdade, o pastoreio é reconhecido
como um agente modelador do meio ambiente ja& desde o Plistocénico (Bradshaw &
Mitchell 1999; Vera 2000; Bradshaw et al. 2003), sendo por isso natural que algumas
espécies de aves se encontrem adaptadas a este fenémeno.

Considerando que a altura da vegetacdo € uma variavel particularmente
importante na seleccdo dos locais de alimentacdo das aves no solo, foi calculada a altura
Optima de vegetacdo para as varias espécies. Nesta sequéncia foi possivel verificar que
as espécies mais abundantes nos talhGes muito pastoreados tendem a preferir locais de
alimentacdo com menor altura de vegetacdo, que, por sua vez, sd0 mais comuns nas

areas de alta intensidade de pastoreio (Tabela 3). Ndo obstante, esses talhdes
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demonstraram possuir uma menor abundancia de invertebrados epigeos (presas de aves
insectivoras, como o pisco-de-peito-ruivo e a alvéola-branca) o que sugere que a
acessibilidade ao alimento € mais importante que a abundancia do mesmo para algumas
especies (Vickery et al. 2001, Fuller et al. 2003, Devereux et al. 2004, Buckingham &
Peach 2005).

J& as aves que preferem maiores alturas de vegetacdo sdo também as que se
alimentam preferencialmente nas areas com menor intensidade ou auséncia de
pastoreio. Todavia, analisando os dados dos chapins - cuja altura 6ptima de vegetacao
se encontra quase na mesma percentagem em areas de auséncia e alta intensidade de
pastoreio (Tabela 3), praticamente ndo foram avistados a alimentar-se nos talhdes de
alta intensidade de pastoreio (Figura 7). Apesar do chapim-azul ndo demonstrar uma
relacdo estatisticamente significativa com o pastoreio, a sua tendéncia é bastante similar
a do chapim-real, verificando-se uma diminuicdo do ndmero de individuos em
alimentacdo no solo com o aumento da intensidade de pastoreio (Figura 7). O
comportamento de evitar as zonas com menor altura de vegetacdo, nas quais a facilidade
de locomocéo é maior, sugere que existem outros factores a influenciar a selec¢do dos
locais de alimentacdo destas espécies, como a abundancia de presas (Buckingham et al.
2006). Neste caso, os talhGes sem pastoreio apresentam uma maior abundancia de
invertebrados, provavelmente devido a maior altura da vegetacdo, que permite um
maior numero e diversidade de animais fitofagos e predadores (Morris 2000, Lenoir &
Lennartsson 2010).

Assim, a petinha-dos-prados aparenta ter uma relacdo negativa com o pastoreio,
uma vez que esta espécie tende a alimentar-se em locais com maior altura da vegetacao,
devido a maior abundancia de invertebrados da vegetacdo, dos quais se alimenta
(Cramp 1998). Também Vanhisberg & Chamberlain (2001) mostraram que as petinhas-
dos-prados tinham uma forte correlagdo positiva com a altura da vegetacdo. A escolha
destes locais de alimentacdo parece estar relacionada com a abundancia de alimento,
visto que nas zonas com menor altura da vegetacdo o risco de predacdo é menor, mas
ndo existe o seu alimento em abundancia. Porém, apesar desta espécie preferir zonas
com vegetacéo alta, a analise dos seus locais de alimentagdo mostra que, dentro dessas
areas, as petinhas tendem a preferir locais com vegetacdo mais baixa (Tabela 2). Isto
podera ser explicado pela dificil acessibilidade do alimento e pela dificuldade na

locomogdo em areas com altura de vegetacdo muito alta (Butler & Gilings 2004,
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Buckingham et al. 2006). Neste sentido, o rdpido crescimento da vegetacdo na
primavera faz com que esses locais sejam menos explorados pelas aves (Buckingham &
Peach 2005) conduzindo a que o pastoreio extensivo possa facilitar o acesso ao alimento
por parte das aves, ao criar zonas com menor altura de vegetacao.

Ainda assim, houve espécies de aves que ndo aparentam ter nenhuma relagdo
com o pastoreio. O pintassilgo parece ser menos abundante nos talhdes com maior
intensidade de pastoreio, sendo, no entanto, importante notar que esta espécie esta
bastante dependente da presenca de algumas plantas, como os cardos (Cramp 1998), e,
portanto, pode ndo ser influenciado directamente pelo pastoreio. Ainda assim, com o
aumento da intensidade de pastoreio, a vegetacdo herbacea tende a desaparecer,
sobrevivendo apenas as espécies menos consumidas pelo gado, como os cardos (Evju et
al. 2009). Desta forma, os pintassilgos, a longo-prazo, poderdo desenvolver associagdes
positivas com a intensidade de pastoreio.

Para além do pintassilgo, a felosinha também n&o demonstrou ter nenhuma
relacdo com o pastoreio, uma vez que, apesar de também se alimentar no solo, esta
espécie esta bastante dependente das arvores (Cramp 1998). Também Diaz et al. (1997)
mostraram que as espécies mais arboricolas ndo apresentam relagdes significativas com
a vegetacdo herbacea e que, por isso, ndo serdo tdo afectadas pelo pastoreio, mas sim
pela densidade arborea.

N&o obstante terem sido analisadas apenas 8 espécies neste estudo, procurou-se
abranger aves de varios grupos troficos e com diferentes requisitos ecolédgicos, existindo
semelhancas entre estes resultados com os obtidos por outros autores, utilizando como
modelo espécies de aves e de herbivoros distintos (eg. Vanhisberg & Chamberlain
2001, Buckingham et al. 2006). Comprova-se, assim, que guando se alimentam no solo
nem todas as espécies de aves preferem locais com as mesmas caracteristicas, sendo
relevante garantir a heterogeneidade do habitat, se se pretender conservar a diversidade
de aves 14 existente. Face ao exposto, uma gestdo ponderada do montado deve ser tida
como um objectivo necessario de forma a para permitir a manutencdo da sua

biodiversidade.

31



Importancia para a gestao e conservacao

O equilibrio presente no montado entre a producdo e a conservacao da Natureza
é essencial para a manutencdo da biodiversidade la existente (Olea & San-Miguel
Ayanz 2006). As alteracGes do uso do solo do montado, nomeadamente do pastoreio,
vém ameacar esse equilibrio e, consequentemente ameacar a respectiva diversidade de
fauna e flora.

O pastoreio extensivo contribui para a conservacdo da biodiversidade do
montado na medida em que preserva as pastagens (Vera 2000), mantém a diversidade e
riqueza especifica da vegetacdo ao impedir a ocupacdo de espécies arbustivas (Etienne
2005) e fertiliza o solo, conservando a humidade das suas camadas superiores (Gaspar
et al. 2007). Por outro lado, se o pastoreio for efectuado por ragas autoctones (como, por
exemplo, as ovelhas de raca merino), garante ainda produtos de elevada qualidade,
devido a sua robustez e adaptacdo as condi¢cBes ambientais do territorio (Gaspar et al.
2008). Torna-se, desta forma, possivel conciliar a conservacdo da biodiversidade do
montado com os seus beneficios econémicos.

No entanto, 0 aumento da intensidade do pastoreio influencia negativamente a
vegetacdo herbacea ao colocar em risco a sua regeneracdo natural (Didz et al. 1997) e
afecta o solo, ao degrada-lo e compacta-lo, o que dificulta a penetracdo das raizes no
solo e, consequentemente, a robustez das arvores (Pinto-Correia & Mascarenhas 1999).
Também o pastoreio efectuado por porcos tem um elevado impacto no sistema: ao
aumentar a sua intensidade, diminui a abundancia de bolotas, que constituem um
recurso alimentar de extrema relevancia para algumas aves no inverno, como 0s grous,
pombo torcaz e pequenos passeriformes (Diaz et al. 1997).

Contudo, a auséncia de pastoreio também provoca grandes alteracdes no
montado ao permitir o aparecimento de espécies arbustivas e 0 consequente
desaparecimento das pastagens e das espécies que delas dependem (Vera 2000,
Watkinson & Ormero 2001). No entanto, o aparecimento de matos favorece outras
espécies de aves, aumentando a diversidade do montado (Rabaca 1990). Em suma, tanto
a auséncia como 0 excesso de pastoreio sdo responsaveis por grandes alteracGes na
estrutura do sub-coberto do montado, acabando também por influenciar as aves que dele
dependem (Diaz et al. 1997).
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Os resultados deste estudo demonstram que o pastoreio é um factor bastante
importante na determinagcdo dos locais de alimentacdo das aves do montado. Ainda
assim, as diferentes espécies de aves reagem de formas distintas ao aumento da
intensidade de pastoreio, sendo umas prejudicadas e outras beneficiadas pelas alteracbes
dai resultantes. E entdo necessario garantir uma heterogeneidade de locais de
alimentacdo, produzida pelo pastoreio extensivo com um sistema de rotatividade, que
proporciona locais com diferentes intensidades de pastoreio numa determinada area.
Contudo, a adopcéo destas medidas deve ser efectuada ndo sé a escala da paisagem, mas
também nas proprias herades, de forma a garantir a heterogeneidade do ambiente
necessaria & manutencdo de uma elevada diversidade de espécies de aves no montado
(Diaz et al. 1997).

LimitacOes do estudo e trabalhos futuros

Os resultados deste estudo foram claros no que respeita a influéncia do pastoreio
nas caracteristicas do habitat medidas e na maioria das espécies de aves analisadas.
Todavia, existiram muitas espécies de aves observadas para as quais ndo foi possivel
efectuar analise estatistica por falta de dados. Os transectos lineares, apesar de serem
uma técnica de amostragem utilizada neste tipo de estudos, tém limitacdes que se
tentaram contrariar neste estudo, como o possivel enviesamento provocado pelas
diferencas na altura da vegetacdo nas diferentes areas. Para evitar tal limitacdo, reduziu-
se a distancia entre transectos dentro da mesma area, de forma a garantir que todas as
aves gue se encontrassem nesse espaco seriam espantadas e contabilizadas. Contudo, as
aves muitas vezes nao pousavam em locais proximos, tornando a sua identificacdo mais
dificil, acabando por haver uma quantidade consideravel de dados perdidos pela falta de
identificacdo das aves. Para além disso, a identificacdo de locais de alimentacdo nos
talhdes sem pastoreio foi bastante dificil, uma vez que a vegetacdo alta ndo permitia a
identificacdo exacta do local.

Um outro problema identificado nesta metodologia prende-se com a variacao
das distancias de aproximacdo das diferentes espécies de aves que impossibilitou a
recolha de dados de espécies mais timidas (como as gralhas-pretas Corvus corone ou 0s
estorninhos-pretos Sturnus unicolor), uma vez que estas espécies se afastavam ainda

antes do transecto comecar.
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Relativamente aos invertebrados, a metodologia utilizada é considerada
adequada para a amostragem de artrépodes epigeos (Topping & Suderland 1992;
Winder et al. 2001; Samways et al. 2010), apresentando, em contrapartida, o problema
de ndo contabilizar somente a abundancia de invertebrados, mas também a sua
mobilidade (Lang 2000). Neste caso, existindo diferencas na estrutura da vegetacdo, tal
facto poderd influenciar a movimentacdo dos invertebrados e, assim, enviesar as
capturas. No entanto, neste estudo foram capturados mais invertebrados nos locais sem
pastoreio e com mais vegetacdo, pelo que, mesmo existindo um enviesamento, so viria
confirmar e reforcar os resultados obtidos. Para além disso, os requisitos alimentares
das aves ndo se encontram bem descritos e a informacdo existente é antiga e podera
estar desactualizada (Atkinson et al. 2004).

Os resultados deste trabalho levantam, ainda, outras questdes sobre a relagédo
entre as aves e 0 pastoreio no montado. O pastoreio, ao influenciar o solo, podera
influenciar também os invertebrados que se enterram e que vivem debaixo do solo,
muitos dos quais sdo bastante importantes na dieta das aves (Atkinson et al. 2004) —
ficou, todavia, por aferir qual a relacdo entre o pastoreio e esse grupo de invertebrados.
Também as sementes, por serem um importante recurso para algumas aves durante o
inverno, poderdo ser afectadas pela presenca e excesso de pastoreio (Sternberg et al.
2003), pelo que seria importante acrescentar essa informacéo a este estudo.

Julgamos que seria também interessante complementar a informacdo da
utilizacdo do solo pelas aves, obtida através dos transectos, com pontos de escuta dentro
dos talhdes. Seria assim possivel perceber qual a abundancia das aves em cada talhdo e
se estas utilizam outros recursos dos talhGes mesmo quando ndo utilizam o solo. Desta
forma seria possivel compreender melhor qual o impacto do pastoreio nas diferentes
espécies de aves, mesmo as que ndo se alimentam apenas no solo.

Em complemento, torna-se necessario efectuar este tipo de estudos a longo prazo
e com amostragens efectuadas em diferentes épocas, para compreender as implicacfes
da auséncia e intensidade de pastoreio nas aves invernantes e nidificantes em locais que
tenham, durante um longo periodo de tempo, a mesma intensidade de pastoreio. Neste
estudo tal ndo foi alcancado na medida em que a amostragem foi apenas efectuada no
inverno de 2012, uma vez que ndo foi possivel manter a pressdo de pastoreio desejada

nos talhdes durante o ano de 2011.
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Consideracoes finais

Os resultados deste trabalho demonstram que o pastoreio parece ser
determinante para a seleccdo dos locais de alimentacéo das aves no solo. Estas tendem a
preferir locais de alimentagdo com uma maior abundancia de invertebrados e menor
altura da vegetacdo, variaveis que, em conjunto com a quantidade de excrementos, estdo
relacionadas com a presenca de pastoreio. Provavelmente esta selec¢do ocorre devido a
maior facilidade na locomocéo e por o alimento se tornar mais acessivel onde a
vegetacdo é mais baixa. Outro factor importante na escolha dos locais de alimentagdo
das aves parece ser a presenca de arvores, que determina a resposta de variaveis como a
quantidade de bolotas, folhas mortas e solo nu, bem como a presenca de sombra.

Ampliando a escala para as diferentes intensidades de pastoreio, este aparece
novamente como um factor crucial para a utilizacdo do solo pela maioria das aves
estudadas. Contudo, a resposta ao pastoreio difere consoante as espécies — aves que
preferem habitats mais abertos e com vegetacdo mais baixa, como a alvéola-branca, o
tentilh&o ou o pisco-de-peito-ruivo, possuem uma relagdo positiva com o pastoreio; por
outro lado, espécies que tendem a consumir invertebrados da vegetacdo, como a
petinha-dos-prados e os chapins real e azul, apresentam uma relacdo negativa com o
pastoreio. Estes resultados podem ser explicados através da disponibilidade de areas
adequadas, relativamente a altura da vegetacdo, em diferentes pressdes de pastoreio.
Assim, aves que preferem habitats abertos alimentam-se em locais com vegetagdo mais
baixa, que encontram maioritariamente nos talhGes de elevada intensidade de pastoreio.
Contrariamente, aves que se alimentam em locais com vegetacdo alta, encontram uma
maior disponibilidade de habitat adequado nos talhdes com menor pressao de pastoreio.

Em suma, o pastoreio apresenta-se como um factor estruturante do habitat de
alimentacdo das aves no solo. Contudo, e visto que diferentes espécies possuem
preferéncias distintas no que respeita ao pastoreio, € necessario assegurar a
heterogeneidade da vegetacdo herbacea. Esta diversidade de locais de alimentagdo que
anteriormente era criada pelo pastoreio de grandes herbivoros hoje extintos, tera entdo
de ser mantida pelo gado doméstico. Desta forma, recomenda-se manter um mosaico de
diferentes intensidades de pastoreio, de modo a garantir que o habitat corresponde aos
requisitos ecoldgicos de diversas espécies de aves. Pretende-se, assim, conservar a

diversidade de aves, integrando-a com as actividades humanas de gestdo do montado.
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Anexos

Anexo | — Listagem de todas as espécies observadas durante os transectos de contagem

de aves em alimentacédo no solo.

Ordem Familia Nome comum Nome cientifico
Charadriiformes | Charadriidae  Abibe Vanellus vanellus
Ciconiiformes Ardeidae Garca-boeira Bubulcus ibis
Coraciiformes Upupidae Poupa Upupa epops

Alaudidae Cotovia-das-arvores Lullula arborea
Emberizidae = Escrevedeira-de-garganta-preta  Emberiza cirlus
Chamariz Serinus serinus
. Pintassilgo Carduelis carduelis
Fringillidae . -
Tentilhdo Fringilla coelebs
Verdilhdo Carduelis chloris
Alvéola-branca Motacilla alba
Motacillidae ) )
Petinha-dos-prados Anthus pratensis
) Chapim-azul Cyanistes caeruleus
Passeriformes ) ) )
Paridae Chapim-de-poupa Lophophanes cristatus
Chapim-real Parus major
Sittidae Trepadeira-azul Sitta europaea
By Toutinegra-de-barrete-preto Sylvia atricapilla
Sylviidae ) )
Felosinha Phylloscopus collybita
Cartaxo Saxicola torquata
) Melro Turdus merula
Turdidae

Pisco-de-peito-ruivo

Tordo-comum

Erithacus rubecula

Turdus philomelos
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Anexo Il — Percentagem de cobertura de copas nos diferentes talhdes experimentais,

com diferentes intensidades de pastoreio.
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Anexo Il — Resultados do modelo linear generalizado misto, que relaciona o nimero de

aves com a intensidade de pastoreio. Os asteriscos representam as diferentes magnitudes

de significancia estatistica (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

Espécie Variavel AlC Estimate  Std.Error  zvalue Pr (>|z)
Anthus Intercept 2,283 0,565 4,044  526e-05 ***
pratensis Pastoreio ' -0,081 0,024 -3,384  0,000715 ***
Cardue!is Intercept 4702 0,596 0,743 0,802 0,423
carduelis Pastoreio ’ -0,006 0,037 -0,161 0,872
Cyanistes Intercept 3197 1,412 0,363 3,893 9,8%-05 ***
caeruleus Pastoreio ’ -0,056 0,031 -1,785 0,0742
Erithacus Intercept 55 38 3,329 0,122 27,328 <2e-16  ***
rubecula Pastoreio ‘ 0,019 0,007 2,657 000789  **
Fringilla Intercept 19.54 2,681 0,103 26,089 <2e-16  ***
coelebs Pastoreio ’ 0,020 0,010 2,131 00331  *

. Intercept 2,283 0,669 -1,541 0,123
Motacila alba ] 30,66
Pastoreio 0,140 0,034 4,141 3,46e-05  ***
. Intercept 1,912 0,179 10,651 <2e-16  ***
Parus major . 21,90
Pastoreio -0,125 0,038 -3,328 0,000874  ***
Phyllo_scopus Intercept 99 57 2,067 0,143 14,443 <2e-16  ***
collybita Pastoreio ' 4,601e-05 0,015 0,003 0,998
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Anexo IV — Resultados do modelo linear generalizado misto, que relaciona a altura da

vegetacdo, abundéncia de bolotas, excrementos e invertebrados e percentagem de folhas

mortas, solo nu e solo revolvido com a intensidade de pastoreio. Os asteriscos

representam as diferentes magnitudes de significancia estatistica (*p<0.05, **p<0.01,

***p<0.001).

Variavel AlIC Estimate  Std.Error zvalue Pr (>[z])
Intercept 109,79 1,77469  0,14035 12,645 <2e-16 e
Bolotas 0,06632  0,02365 2,804 0,00504 ***

Intercept 41,89 0,61197 0,3598 1,701 0,089

Excrementos 0,1079  0,01405 7,679 1,6-14 xxx
Intercept 91,02 1,241191 0,270322 4,592 4,40e-06 ***
Folhas mortas 0,036189 0,005699 5,484 4,15e-08 ***
Intercept 111,78 4,13057 0,69641 5,931 3,0le-09 ***
Invertebrados -0,17022  0,05257 -3,238 0,0012 wx
Intercept 1028 1,758949 0,146214 12,03 <2e-16  ***
Solo Nu 0,017591 0,004162 4,227 2,37e-05 ***
Intercept 69,46 2,61447 0,12764 20,483 <2e-16 oxex
Solo Revolvido -0,22925 0,04539  -5,051 4,4e-07 ***
Intercept 100,62 3,55608 0,36132 9,842 <2e-16 ool
Vegetacao -0,01853  0,00403 -4,598 4,26e-06 ***

46



Anexo V — Graficos que representam as varias varidveis ambientais (altura da vegetacdo, nimero de excrementos, bolotas e invertebrados,
percentagem de solo nu, folhas mortas e solo revolvido, distancia a arvore, sombra e se o local esta debaixo da arvore) medidas em locais de
alimentacdo e locais controlo (z intervalo de confianca a 95%) de varias espécies de aves (alvéola-branca, chapins, felosinha, petinha-dos-prados,

pisco-de-peito-ruivo e tentilhdo).
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Anexo V (cont.) — Graficos que representam as varias variaveis ambientais (altura da vegetacdo, numero de excrementos, bolotas e invertebrados,
percentagem de solo nu, folhas mortas e solo revolvido, distancia a arvore, sombra e se o local esta debaixo da arvore) medidas em locais de
alimentacdo e locais controlo (z intervalo de confianca a 95%) de varias espécies de aves (alvéola-branca, chapins, felosinha, petinha-dos-prados,

pisco-de-peito-ruivo e tentilhdo).
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Anexo V (cont.) — Graficos que representam as varias variaveis ambientais (altura da vegetacdo, numero de excrementos, bolotas e invertebrados,

percentagem de solo nu, folhas mortas e solo revolvido, distancia a arvore, sombra e se o local esta debaixo da arvore) medidas em locais de

alimentacdo e locais controlo (z intervalo de confianca a 95%) de varias espécies de aves (alvéola-branca, chapins, felosinha, petinha-dos-prados,

pisco-de-peito-ruivo e tentilhdo).
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