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RESUTUIO

A INFLUÊNC|A DOS FACTORES HUMANOS, AMBIENTAIS E DO PASTOREIO NA

ocoRRÊNcA DE GENETA (Genetta genetta) NO SÍnO MONFURADO.

O presente estudo determina e analisa a importância relativa de diversos descritores

ambientais, de pastoreio e de influência humana directa na distribuição da geneta

(Genetta genetta L., 1758).

O estudo deconeu em Monfurado, Sítio de lmportância Comunitária, no Sul de

Portugal. A área de estudo é predominantemente agrícola, maiorÍtariamente ocupada

por montado. A análise do padrão de distribuição deste camívoro através de partição

da variância e de ITMC (lnformation Theoretic ModelComparison) teve como objectivo

orientar as prioridades na gestão das actividades humanas, compatíveis com a
presença da espécie.

Os resultados mostram que a distribuição da geneta é maioritariamente influenciada

pelos descritores ambientais, apresentando uma relação positiva com densidade de

montado com matos, conteúdo de matéria orgânica do solo e índice de Shannon de

divercidade vertical da vegetação. A sua presença parece também ser promovida por

níveis intermédios de pastoreio e fora das zonas de caça do regime cinegético

especia!.
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ABSTRACT

THE ROLE OF HUMAN, LIVESTOCK AND ENVIRONMENTAL FEATURES ON THE

OCCURRENCE OF GENET (Genetta genetta)AT MONFURADO SITE.

This study determines and analyses the relative importance of several environmentat,

livestock and human descriptors in the distribution of the common genet (Genetta

genefta L., 1758).

The study was conducted in Monfurado, a Site of Communitary lmportance, in South

Portugal. The study area is Meditenanean farmland and is dominated by evergreen

oak tree stands, named "montado". Modeling the distribution of this camÍvore species

was evaluated on the basis of ITMC (lnformation Theoretic Model Comparison) and

variation partitioning techniques aiming to define human management activities

compatible wtth the species conservation.

The results show that the species distribution is mainly influenced by the environmental

descriptors, and is positively related wÍth montado and shrubs density, soil organic

matter and Shannon's index of vertical vegetation diversity. Genet presence is favoured

by intermediate levels of grazing and outside of game estates areas.

3



TNTRODUçAO

As actividades agrícolas (incluindo culturas e pastoreio) estâo entre as três principais

@usas de degradação e perda de habitat de muitas espécies (Groom & $nne, 2006).

No entanto, o montado, sistema complexo de paisagem mediterânica com vários

componentes e produtos, permaneceu multifuncional a vários níveis (Pinto-Coneia &

Vos, 20M). Nesta paisagem, embora exista repetição de elementos semelhantes, as

variaçôes em densidade de árvores e pressão do pastoreio, a adopção de rotação no

uso do solo e o dÍferente desenvolvimento da vegetação, continuam a criar numa

grande extensão a heterogeneidade necessária para uma biodiversidade elevada

(Pinto-Coneia & Vos, 2004)..

Em décadas recentes, o montado sofreu grandes alterações através da intensificação

do uso do solo, provocando uma simplificação da paisagem e perturbações severas no

equilíbrio tradicional entre os seus componentes (Pinto-Coneia & Vos, 2OC/).

Aumentou a tendência para o abandono deste tipo de exploração e substituição por

outras culturas como a reflorestação com exóticas (e.9. EucalypÍus spp.) e para o

aparecimento das doenças associadas às mudanças nas condições edáficas e às

práticas de gestão destrutivas (e.9. remo@o do estrato arbustivo) (Santos-Reis eú a/.,

200/.).

A forte associaçáo entre um conjunto de valores naturais e o modo de gestão agrícola

e florestal do montado toma a sua recuperação, adaptação ou manuten$o a principal

condição para a conservação eficaz da sua biodiversidade (Santos eÍ aí., 2006).

A gestão sustentada pretendida nas áreas da Rede Natura 2000 requer um

conhecimento sólido dos efeitos das actividades humanas na biodiversidade de modo

a ser eficazmentê integrado e aplicado.

Os estudos dirigidos a espécies de camÍvoros são fundamentais pois apesar da

resiliência histórica como grupo, actualmente muitas espécies desta ordem estão

ameaçadas (GÍttleman et a|.,2001). Mesmo não existindo perigo imediato de extinção,

o comportamento predatório dos camívoros, sobre animais domésticos e peças de

caça, leva as populações humanas a ter uma percepção de perigo e a persegui-los

independentemente da sua densidade, número ou ameaça real para os seus

rendimentos (Macdonald, 2Oo4; Ginsberg, 2OO1). A gestão planeada é também

necessária pelo risco da fragmentação crescente do habitat para a conservação dos

camívoros, cuja remoção provoca alterações na composi@o da comunidade de

predadores e presas dado a sua posição de topo no ecossistema (Ginsberg, 200í).
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A informa@o sobre os factores que influenciam a distribuição das espécies é um dos

instrumentos mais importantes em biologia da conservação (e.9. Manel et al., 1999;

Manel et al., 2OO1; Gehring & Swihart, 2003). A modelação desta informação é

fundamental para resumo do conhecimento, detecção de lacunas e orientação dos

esforços de conservação.

O presente estudo pretende melhorar o conhecimento sobre os mecanismos

ecológicos que determinam, ao nível regiona!, a distribuição da geneta (Genetta

genefta L., 1758), um vivenídeo considerado abundante mas que permanece um dos

camívoros europeus menos conhecidos. Pretende-se contribuir para um planeamento

das actividades humanas compatível com a conservação da espécie e de outros

camívoros em geral. Especificamente, os objectivos são: (i) identÍficar os factores

ambientais, de pastoreio e de influência humana que estão mais claramente

associados à presença da geneta do Sitio de Monfurado e (ii) perceber de que forma

as principais acções de gestão do Montado influenciam a distribuição da geneta.

A presente dissertação de Mestrado está estrúurada em três capítulos: introdu@o,

artigo cientíÍico e considerações finais. A introdução inclui para além do

enquadramento do estudo, a descrição resumida da espécie e da área de estudo. O

artigo científico refere-se ao estudo realizado que foi submetido à revista Agricufture,

Ecosystems & Environment. Nas consideraçÕes finais resumem-se os principais

resultados e conclusões do presente estudo e tecem-se algumas consideraçÕes

a@rca das medidas de conservação mais pertinentes e das implicações da sua

implementação. As referências bibliográficas apresentadas no final são todas as

citações referidas ao longo dos três capítulos.

O presente estudo integrou-se no projecto 'Sena de Monfurado, Conservação e

Valorização do Património Natura, - 2a fase", desenvolvido pela Unidade de Biologia

da Conservação da Universidade de Évora para a Comissão de Coordenação e

Desenvolvimento da Região Alentejo com o financiamento do Programa Operacional

da Região Alentejo (PORA).
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ESPÉCIE EM ESTUDO

A geneta (Genetta genetta, L. 1758) é um camívoro (Família Vivenidae) de origem

Etiópica e existe no Norte de África, Átrica Sub-Sariana, Península lÉrica, llhas

Baleares (Maiorca, Cabrera e lbiza), França e ltália (frindade, 1996; Calzada,2002;

Gaubert, 2008). Na Bélgica, Suíça e Alemanha, as observaçÕes isoladas desta

espécie (Livet & Roeder, 1987) podem conesponder a animais que eseparam do

cativeiro flrindade, í996).

A espécie pode ter surgido na Europa na ldade Média trazida pelos Árabes como

animal de estimação, ou ter origem numa população remanes@nte deixada após o

desaparecimento da passagem tenestre de Gibraltar (Macdonald, 2004). Uma

variaçâo de tamanho, oom indivíduos mais pequenos no norte da distribuição sugere

gue a distribuição da geneta é natural, enquanto que, a população das ilhas Baleares

é definitivamente considerada o resultado de uma introdu$o humana (Macdonald,

204q.

Este emívoro é o único representante do género Genetta e o único vivenídeo

presente na Europa (Livet & Roeder, 1987; Cabral et al., 2005). Em Portugal é

amplamente distribuído e um dos camívoros mais comuns (Santos-Reis & Mathias,

1998). Esta espécie é classificada como Pouco Preocupante (LC: "Least Con@m";

IUCN, 200í) para Portugal e para a Europa (Cabral et a1.,2005). A geneta consta no

Anexo lll da Convenção de Bema e noAnexo V da Directiva Habitats, estando por isso

regulamentada a sua captura na Natureza

Em França, durante os anos 50, oconeu uma diminuição drástie da sua distribuição

seguida de uma recolon2ação gradual coincidente com medidas de protecção da

espécie e modificações importantes da paisagem que alteraram os habitats e as

comunidades animais dessas áreas (Livet & Roeder, 1987).

A destruição de habitat, atropelamentos, controlo de predadores e caça furtiva são

possivelmente as maiores ameaças à conservaçáo da espécie (lrindade, 1996).

A marcaçâo odorÍfera por fezes, urina e secreções da glândula perianal tem um papel

importante na vida socialda geneta, permitindo que os animais distingam a identidade,

sexo e condição reprodutora de indivíduos da mesma espécie (Roedq 1978;

Macdonald, 2OC/). Os locais de acumulação de dejectos (latrinas) têm um papel

socia!, sendo simultaneamente locais expostos para eüdenciar a sua presença e com

possibilidades de protecção (Mrgós & Casanovas, 1997). Este comportamento de

marcação permite distinguir os dejectos de geneta de qualquer oúro camÍvoro com o

qual seja simpátrico, e considerar a espécie presente no Iocal onde a latrina foi
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encontrada. A cartografia das latrinas permite uma descrição precisa da sua

distribuição actual (Mrgós et a1.,2001).

A geneta tem uma grande flexibilidade na escolha de habitat (Cugnasse & Riols, 1984.:

Catzada, 2002ll. Contudo, vários estudos salientam a sua associação com

temperaturas elevadas e plwiosidades baixas (Mrgós et al., 2OO1) e com zonas

florestais e áreas de matos (Palomares & Delibes, 1994; Mrgós & Casanovas, í997;

Mrgós et al., 2OO1; Espirito-Santo eÍ al., 2007). Esta espécie tem hábitos alimentares

generatistas e oportunistas mas alimenta-se sobretudo de micromamÍferos

(especialmenle Apodemus syívaÍicus) e artrópodes (Mrgós et al., 1999; Rosalino &

Santos-Reis, 2002).

Em Portugal, os estudos sobre a espécie estão sobretudo retacionados com a sua

dieta (e.g. Rosalino & Santos-Reis, 2002) e uso do espaço e tempo (e.9. Trindade,

íg96; Gomes, í998). Na área de estudo, a sua presença já foi registada em vários

trabalhos de inventariaÉo de fauna (Silva, 2001; Mira (coord;),200/; Carvalho & Mira,

2005).
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AREA DE ESTUDO

ASPECTOS GERAIS

A sena de Monfurado local2a-se no Alentejo Central e está incluída nos oonoelhos de

Montemor-o-Novo e Evora. A área de estudo engloba azona de sena propriamente

dita e planícies adjacentes, num total de 23878 hectares (Figura 1) cuja alütude varia

entre 150 a 42Om. Esta área conesponde a Monfurado (PTCON0031), sÍtio proposto

para integrar a Rede Natura 2000 (DR í53, série lB de SnlOO), no âmbito da Directiva

Habitats @A$rcEE) que, recentemente, foi reconhecido como Sítio de lmportância

Comunitária (SlC) para a Região Biogeográftca MedÍtenânica pela Comunidade

Europeia (DR, la série, n" 147 de 1l8l07).

a
!,loíI@ú{{{os

"+
SÍtio Monfurado

Sgo Tbgo du EsdEl

0 5 í0 Km

Figura 1 - Localização da área de estudo.
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O Sítio Monfurado é uma zona climacicamente dominada por importantes montados

de sobro (Quercus suôer) e azinho (Quercus rotundifolia), bastante bem conservados,

cuja importância é realçada pela sua situação geográfica à escala naciona!, bem como

pelas diversas influências climáticas que esta zona sofre (lCN, 2006). Oconem

também carvalhais de carvalho-cerquinho (Quercus faginea) e carvalho-negral

(Quercus pyrenaica) (limite sul da sua distribuição em Portugal), assim como

importantes comunidades arbustivas dominadas por tojo (Calycotome viííosa) (lCN,

2006). Várias das ribeiras existentes no Sítio apresentam vegetação ripícola de amiais

e salgueirais, em razoável estado de conservação e comunidades de ranÚnculos

flúuantes, de Potamogeton, e vegetação bentónica de Chara (lCN, 2006). NoAnexo I

apresenta-se a lista de habitats naturais e semi-naturais presentes na área e

constantes do anexo B-l do Dec. Lei n.o 4912OO5.

No estudo para caracteizaçáo da fauna concluído em 20M foi evidenciada a elevada

riqueza e importância faunística global do Sítio Monfurado ao ser registada a presença

de 301 espécies, incluindo 39 mamÍferos, 101 aves, 11 répteis, 12 anfíbios, 9 peixes,

70 carabídeos, 40 lepidópteros e 19 insectos aquáticos (Mira (coord.), 2004). Na área

ocotrem espécies prioritárias, em termos de conservação, que figuram nos anexos I da

Directiva das Aves, ll e/ou lV da Direc{iva Habitats ou que apresentam estatuto de

ameaça no novo Liwo Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et a1.,2005)

(Mira (coord.), 20M). Entre estas espécies contam-se o rato de Cabrera (Microtus

cabrerae), o bufo-real (Bubo bubo), a cobrade-capuz (Macroprotodon brevisi e.9- M-

cucullatus (Montori et a1.,2005)), a rã-de-focinho-pontiagudo (Dr.scogíossus galganoi),

a boga-portuguesa (Chondrostoma lusitanicum) e a borboleta Euphydryas aurinia

(Mira (coord-),2OO4).

A área de estudo é constituída por propriedades privadas e a maior ameaça à sua

conservação é a degradação do habitat através de pastoreio intensivo, florestação por

exóticas, abandono de terras, fogo e construção de estradas (lCN, 2005).

BIOGEOGRAFIA

Em tennos biogeográficos, o Sítio Monfurado pertence à Região Meditenânea,

Província Luso-Estremadurense, Sector Mariânico-Monchiquense, Super-distrito Alto

Alentejano (Rivas-Martínez et al., 2OO2).
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BIOCLIMATOLOGIA

A Região onde se localia o Sítio Monfurado é caracter2ada por um bioclima do tipo

Euoceânico, termótipo Mesomediterrâneo superior e ombrótipo suFhúmido (Rivas-

Martínez et a1.,20021. O clima do Sítio Monfurado é descrito por um lnvemo fresco e

húmido, com temperaturas médias mensais entre 1OoC e 150, e uma das precipitações

mais elevadas do Alto Alentejo (superiores a 70 mm por mês) e uma época estiva!

seca e quente, de Junho a Outubro, com temperaturas médias mensais entre 20 e

23oC (!NMG, 1991).

GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, LITOLOGIA E PEDOLOGIA

Do ponto de vista geológico, o SÍtio Monfurado é constituído por tenenos formados

entre o Proterozóico Superior e o Silúrico e faz parte do Maciço Évora-Morena, uma

das unidades paleogeogÉÍicas e geotécnicas do Maciço Hispânico (Carvalhosa &

Galopimde.Carvalho, í 969; Carvalhosa & Zbyszewski, 1 991 ).

O Sítio Monfurado é composto por duas unidades geomorfológicas: a peneplanície

alentejana (no limite sulda área), caradenzada pela presença de comeanas, e a área

de sena constituída, quase na totalidade, por gnaisses, que estão na origem dos

declives bastante acentuados existentes na região (Carvalhosa & Galopimde-

Carvalho, 1969).

Na área que engloba o Sítio Monfurado existe uma diversidade de solos que é

consequência da grande diversidade litológica e, em muito menor es@la, das

condições edafoclimáticas da região (Venade, 1998). A área de estudo é

maiorÍtariamente dominada por solos argiluviados pouco insaturados e por solos

litológicos não húmicos (Mira (coord.), 2Oo4').

HIDROGRAFIA

A rede hidrográfica do Sítio Monfurado Íaz parle das bacias hidrográficas do Rio Sado

e do Rio Tejo pertencendo maioritariamente à primeira. As linhas de água são de

cabeceira, com formação em nascentes, e com rede de drenagem dissecada pelo

relevo da serra (Flebbe, 2003). As ribeiras têm um regime inegular, devido ao clima e

às características de baixa permeabilidade das rochas dominantes (Pereira, 2OO2).

10



ocuPAÇÃo Do soLo

A paisagem é predominantemente agrícola e ocupada na sua maioria por montado

(68,480lo) de sobro e/ou azinho, com pastagens ou mato esparso no subcoberto

(Figura 2). O segundo uso do solo mais comum corresponde a prados, pastagens e

pousios (18,61%). A restante área é ocupada por olivais e pomares, culturas anuais,

plantações de eucaliptos e de pinheiros, matos, vinhas, incultos, barragens e charcas.

Figura 2 - Usos do solo do Sítio Monfurado (redassificaçáo a partir de dados ERENA -
Ordenamento e Gestâo de Recursos Naturais, Lda.- não publicados)'

Os montados de sobro e/ou azinho são fundamentais na área como habitat para um

importante conjunto de esçÉcies e por contribuírem para a protecção dos solos contra

a erosão e aumentarem da taxa de infiltração (António et a1.,2004). A manutenção

desta exploração é indissociável da sua viabilidade económica que se reflecte

sobretudo na produção de cortiça. O uso intensivo do solo ou o seu abando diÍicultam

a obtenção de água e nutrientes pelas árvores, diminuindo o investimento na suas

estruturas vegetativas e aumentado a sua susceptibilidade a doenças o que, no seu

conjunto, contribui paÍa a desvalorização da cortiça. A fase avançada de

desenvolvimento do montado registada na área de estudo aponta para a necessidade

de apostar na renovafio do montado (AntÓnio et al., zO04). A regeneração do

usos do Solo
Area Socid
BaÍÍagens e Charcas
OÍlras Anuais
lnorltos
lvhtos
lúontado
i/bntado coÍn Matc
irosaico de Pdicutü.ra
Oivd
PlnhdlEucdhhl
Plantacao Recente
Pomar
Prados, pastag€ns e
Vegetacao Ripicola
Vias de cclnmicacao
Mnha

5 l) ím
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montado é dificultada pelas mobil2ações do solo muito ftequentes e por pressôes de

gado muito elevadas. A componente silvopastoril existe na maioria da área de estudo,

existindo um maior enebeçamento de boúnos e ovinos (António et al.,20M). As

ajudas comunitárias respeitantes a estas espécies são as mais importantes na área

sendo utilizadas na generalidade das explorações (António eÍ al.,2OO4).
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Abstt:act

Genet occuÍren@ is influenced by multiple factors and a clear understanding of

the relative importane of each factor is neded to allow the co-existence of the

species in light of increasing human needs. This situation is occuning in

southem Portugal and is mainly due to agriculture intensification.

We studied the relation between genet occuÍrence pattems and environmental,

human and livestock descriptors at the Monfurado Natura 2000 Site. We used

an information-theoretic model comparison (ITMC) to select the best models to

explain genet presence with data from 3ô homogeneous habitat patches. The

variables included in the best models were then used in a variation partitioning

procedure to determine the relative influence of each variable set on the

presence of genet.
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All the variables considered together captured well the variance in the

occurrence of genet in the study area (56.5%). The environmental variable set

accounted for most of the explained variation in the presence of genet (pure

effect: 30.3%). ln the best environmental model, genet occurrence was

positively related with densi§ of trees and shrubs in the dominant agro-silvo-

pastoral system (montado), soil organic matter and Shannon's index of vertical

vegetation diversity. The human influence set (pure effect: 4.8o/o) highlighted the

negative relationship between the presence of genet and the proportion of

game-estate areas. Our livestock set (pure effect 8.5%) showed that

intermediate levels of grazing may promote genet occuÍren@.

Results are meaningful because they allow the prioritization of management

decisions, while highlighting the importance of variables directly related to

agricultural management. Particularly, they draw attention to the importance of

soil organic matter and grazing by sheep, which are important factors in soil

conservation practices. ln this way, farmers may become more prone to adopt

conservation strategies on their properties.

Key-words; Genetta genetta, Meditenanean farmland, environmental influence,

human influence, livestock influence, information-theoretic model comparison

(ITMC), variation partitioning

í. lnúoduction

The common genet (Genetta genetta, L. 1758) is a camivore with an ethiopic

origin and occurs in northem Africa, sub-saharan Africa and south-western

Europe. In this continent it exists in the lberian Peninsula, Balearic lslands

(Mallore, Gabrera and lbiza), south-westem France and ltaly (Trindade, 1996;
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Calzada, 2002; Gaubert et a1.,2008). lsolated observations of this species were

documented in Belgium, SwiEerland and Germany (Livet & Roedel 1987)

however, these cases may represent animals which escaped from captivity

(Trindade, 1996).

This camivore is the single representative of the African genus Genetta in

Europe (Livet & Roeder, 1987) and is the only vivenid present in Portugal

(Cabral et aL.,2005) where it is widely distributed and one of the most common

camivores (Santos-Reis & Mathias, 1998). This species is classified as LC

("Least Concern") in Portugal and Europe (Cabral et al., 2005). Habitat

destruction, road-kills, predator control and poaching are the main threats

mentioned in the conservation of the genet in Portugal (l-rindade, 1996).

The common genet has large flexibility in habitat choice (Cugnasse & Riols,

1984; Calzada,2002)- and studies canied out so far report an association with

high temperature and low rainfall (Virgós et al., 2OO1) and with woodland and

shrubland areas (Palomares & Delibes, 1994; Mrgós & Casanovas, 1997;

Mrgós et a1.,2001; Espirito-Santo ef a1.,2007). This species has generalist and

opportunistic feeding habits, but feeds mainly on small mammals, especially the

woodmouse (Apodemus sylvaticus) and arthropods (Mrgós et al., 1999;

Rosalino & Santos-Reis, 2002).

Much of the infornation available about the species @noems its feeding habits

(e.9. Ruiz-Olmo & López-Martinez, í993; Mrgós et al., 1996; Gíl-Sánchez,

1998; Mrgós et al., 1999; Rosalino & Santos-Reis, 2002). Spatio-tempora!

ecology has also been studied (Palomares & Delibes, 1988; Palomares, 1990;

Palomares, 1993; Palomares & Delibes, 1994; Trindade, 1996; Zuberogoitia ef
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al., 2OO2;) as well as the environmentat factors affecting the distribúion of the

species (Mrgós & Casanovas, 1997; Mrgós et al., 2001), latrine use and

placement (Gomes & Giraudoux, 1992; Costa e Santos-Reis, 2OO2; Espirito-

Santo et a1.,2007).

Nevertheless, liftle work has speciftcally addressed the distribution pattem of

the genet or evaluated the relative importance of variables related wÍth it at a

scale applicable to different issues of local management. To assist in managing

farmland ensuring species diversity it is also important to find the trends and

understand what drives the presence/absence pattem of an abundant and

flexible species that still remains one of the less known European camivores.

lnformation about the factors that influence species distribution is among the

most important tools in conservation biology since distributional pattems reflect

fundamental ecological processes (Manel et al., 1999; Manel et al., 2001;

Gehring & Swihart, 2003; Macdonald & Rushton, 2003). One of the greatest

challenges of this line of work is to develop new ways to manage agricultural or

grazing systems which allow both biodiversity and production to co-exist

(Jacobson et a1.,2003). A focus on protecting traditional agricultural systems

that created resilient landscapes and sustained high levels of biodiversity is

particularly important (Hanop, 2007). For farmers to make better management

choices more accurate information is needed (Jacobson et a1.,2003). Working

on private land is atso important, since most research is done on public land

which is frequently managed in a different way (Hilty & Merenlender, 2003).

\Â/hen several explanatory variables are used, multiple models can be found,

resulting in a high degree of uncertainty in the choice of the best model to
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enlighten management practices (Stokes & Cunningham, 2006). The

information-theoretic model comparison (ITMC) approach was suggested for

solving this problem (Slephens et al., 2005) because multiple biological

hypotheses are compared by simultaneous assessment of a set of candidate

modets (Bumham & Anderson,2OO2} On the other hand, the variation in a

dependent variable can be decomposed into independent components

revealing the relative importance of different sets of explanatory variables and

their joint effects using the variation partitioning method (Borcard et a|.,1992).

ln our study, we evaluatd the presence/absence pattem of G. genetta in

southem Portugal in relation to three sets of explanatory variables:

environmental, livestock and human influence. The variation parfitioning

approach was used to determine the unique and shared effects of each of these

three sets in the occunence of genet, using ITMC to select the most plausible

and parsimonious model from each set. Specifically we aimed to improve the

knowledge of the ecological mechanisms responsible for the observed

distribution pattem of the species by answering the following questions: (i) how

is the distribution of the species related to land management practices; and (ii)

which are the main factors detemining the presence of genet on mediteranean

farmland. ln order to achieve these goals we will evaluate the best models

explaining genet distribution for each variable set. We believe that our results

will contribute to better land use and human activÍties planning on

meditenanean farmland.
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2. Methods

2.í Shrdy Area

This study was canied out in Sena de Monfurado (23 878 ha), southem

Portugal. ln 2000, this area was included in the Portuguese National Site List

and has been recently recognized as a Site of Communitary lmportance -

Monfurado (PTCON0031) - for the Natura 2000 network (DR, ía série, no 147,

1l8l07). The sÍte only includes private properties and the main threat to its

conservation is habitat degradation through intensive livestock grazing, exotic

reforestation, Iand abandonment, fire and road construction (lCN, 2005).

The landscape is dominated by montado, a traditional Meditenanean agro-silvo-

pastoral system of evergreen tree stands of cork (Quercus subell and/or holm

(Q. rotundifolia) oaks. The Iargest part of the area (68.487o) is occupied by

montado of Q. suber with a mean canopy cover above 50o/o, and low shrub

cover (below 30%). The remaining area includes meadows, pasture and fallours

(í8.61%), olive groves and orchards (4.10%), arable crops (2.680/o), eucalyptus

plantations (1.24o/o), recent tree plantations (0.85o/o), shrubs (0.48o/o), pine

groves (0.47o/o), polycultures (0.42o/o), vineyards (0.407o) and uncultivated land

(O.O7o/o\. The water@urses belong to the Tagus and Sado basins and some

have a well preserved riparian tree cover of Alnus glutinosa, Salíx sp. and

Fraxinus angustifolia, which represents 0.610/o of the area cover. Small dams

and ponds (1.08o/o) are spread throughout the site for agricultural and fishing

purposes.
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Human presence is low and dispersed in farmhouses and small úllages

(0.35%). A high trafric National Road (N1í4) and a recently constructed highway

(46) border the northem limit of the study aÍea. Several secondary paved roads

cross the site.

ln Monfurado, altitude ranges from 150 lo 420 m. As part of the meditetranean

region, Monfurado has a dry and hot season (Rivas-Martinez & Loidi, í999)

from June to October, with low rainfall and monthly average temperatures

ranging from 20 to 23o C. ln the wet season, monthly mean rainfall is above 70

mm and monthly mean temperatures range from 10 to 15oC.

2.2 Genet sunvey

The present sfudy is part of a larger project to assess the presence and

abundance of mammal species at the Monfurado Site (Project 'Sera de

Monfurado, Conservation and Valorisation of Natural Resources, CCDR

Alentejo and Universidade de Évora).

The presen@ of genet was assessed at 36 homogeneous habÍtat patches

within the study area. These patches were selected according to their agro-

silvo-pastoral use, shrub structure, tree density and patch dimension. Selection

was based on inspection of 2003 aerial photos and field surveys in order to

account for habitat heterogeneity and to sample the most representative

habitats in the study area.

A sampling circular plot of 500 m radius was established around the centre of

each of these patches, from which all information (response and independent

variables) was collected or derived.
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Every patch was surveyed for genet presence on three occasions (summer,

autumnÁrinter and spring), from June 2003 to June zO0É', walking on a path

approximately 1000 m long, searching for genet signs (faeces and tracks). This

method is commonly used for assessing presence and abundance of camivores

since direct obseruation is difficult and expensive (Wilson & Delahay, 2001). A

25 m wide strip along the side of each transect was also surveyed, as genet

latrines are mainly located on old trees (Palomares, 1993), fallen tree trunks

(Queirós, 1989), old decaying roofs and walls (Gomes & Giraudoux, 1992),

large rocks (Roeder, 1980; Palomares & Delibes, 1994; Mrgós & Casanovas,

1997) and raised ground (Palomares 1993; Mrgós & Casanovas, 1997).

The footprints found where assigned to the species only when a perfect match

with descriptions existed (underestimate) to prevent mistakes with footprints of

domestic ets Genet droppings rarely appear in isolation and its latrines are so

peculiar that they can hardly be mistaken for those from other camivores.

2.3. Explanato4y variables

As the main goal of our study is to assess the relative effects of a realistic set of

predictors, we usd a large number of explanatory variables. The variables

collected within the sampling plots were grouped into three sets of predictors:

environmental, livestock and human influene (l-able l).

Land oover classes and the number of buildings (N_Build) on each plot were

obtained through interpretation of aerial photos (year 2003) and field surveys,

Other explanatory variables related to montado features (Structural Shannon's

diversity index (SDl), % of trees affected by Nummularia regia ([r_Num_reg), o/o

of montado affected by diseases (Mon!_diseas)) and livestock grazing (density
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and time spent by ettle and sheep on each plot) were derived from

unpublished data gathered in 2OO4 by EREl,lA (ERENA - Ordenamento e

Gestão de Recursos Naturais, Lda.). SDI represents the vertiml structure of

vegetation and its higher values are also associated with higher vegetation

density in the study area. The fungus Nummularia regia (syn. Biscogniauxia

mediteranea) is well known as the causal agent of charcoal canker that

promotes Q. suber decline and death, and is a serious problem in Portugal

(Santos, 2003; Nugent et a1.,2005).

The index of topographic roughness (lTR) and other variables related to

elevation and slope were derived from the Digital Elevation Model, provided by

the Montemor-o-Novo Municipality, using Surface Tools v.í.6 (Jenness, 2005)

and Spatial Analyst (ESRI lnc.1999l extensions for ArcMew 3.2. Minimum

distances to roads (Dist_Road) and minimum distances to villages (Dist_Mll)

were assessed from the central point of each patch by also using ArcMew 3.2.

Soil types and hunting estate digital cartography, from which the respective

variables were derived was also provided by Montemor-o-Novo Municipality.

Soil organic matter (Soil_OM) was evaluated at the Soil Chemistry Laboratory

of the UniversÍty of Évora.

We also acquired information on the abundance of other camivores (Vulpes

vulpes, Mustela nivalis, Mustela putorius, Maftes foina, Meles meles, HerpesÍes

ichneumon) along transects used for the genet survey.
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Table l- Environmental, Livestock and Human lnfluence variables obtained for each
sampling plot. The values for each variable are calculated within the sampling plot
except for minimum distances to roads or villages which are determined from the
centie of each buffer (Soure: 1 reclassified from EneUR; 2 ERENA ; 

3 Laboratório de
química agrícola da Universidade de Évora; a Càmara Municipal de Montemor-o-Novo).

Erplanatory varlable

EÍlvlrcnmenhl

lopen,,vater

í 
Low Montado canopy cover (í0 - 30%) and low shrub cover (< 30%)

í 
Low Montado canopy cover ( 1}o/o - 3}o/o)and high shrub cover (> 3O%)

í 
High Monudo canopy cover (> 30%) and low shrub cover (< 30%)

1 
High Montado canopy and shrub cover ( both > 30%)

í oliru gror""

I 
Meadouc

Wabrcoulses

2 
Shannon§ Divers§ lndex

2Tro" afrcted by Nummuluiarcgia

2 
Montado afiected by diseases

3 
Soil organicmder

o Mod", alluüal soil

aLowland 
soil

a 
Hydromorphic soil

4Non 
humic lithosol soil

4 
lndex of the Topographic Roughness (surface arealflat area)

4Elevaüon 
mnge

oAr",rg" 
elevation

oFr"tAr""

4fuea 
oriented N

aArea 
oriented S

Camivore abundance

Gode

ENV

O_Water

[Mont_LShrub

LMon!_HShrub

HMontJShrub

HMont_HShrub

Olúe

Meadow

Water_C

sDt

Tr_Num_reg

Monldiseas

Soil_OM

MA_Soil

LL_Soil

Hyd_Soil

NHL_Soil

ITR

Elev_range

Elev_avg

Flat

Area_N

Area_N

Camivore

Ltv

(m)

(m)

(w

(o/o)

('/o)

(n signs/m)

UnlB

(Yol

(w

(Vo)

(Yol

(Yol

(w

(Yol

(mlm2)

(o/o)

(Yo)

(w

(To)

(o/o)

(o/o)

(w

LIYêsüock

22



2 Shep density

Sheep density (dass í)

Sheep density (das2)

Sheep density (class 3)

2Trne 
spent by sheep in the fietd

Time spent by shep in the field (dass 1)

Trme spent by sheep in the field (class 2)

Time spent by sheep in the field (class 3)

'crttl" dênsity

Cattle density (class 1)

Catüe density (dass 2)

Catüe densi§ (clms 3)

2Tme 
spent by cdlE in thefield

Time spent by caHe in the field (class 1)

Time spent by cattle in the field (class 2)

Human lnfluance

'shrb *t

asmaltgameeste

Minimum disbnce to roads

Minimum distance to üllage

Buildings

Sheep_D

Sheep_D1

Sheep_D2

Sheep_D3

Sheep_T

Sheep_T1

Sheep_T2

Sheep_T3

Cattle_D

Cattle_D1

Cattle_D2

Cattle_D3

Gatle_T

Cattle_T1

Catüe_T2

HUIUI

Shrub_Cut

SGame_Est

Dist_Road

Dist_MIl

N_Build

(rvha)

0

0-í

>1

months/year

0-í

1-8

>8

n/ha

0-0.2

o-2 -o.4

>o.4

moÍrthsryear

0-6

>6

(Yo)

(To)

(m)

(m)

(n)
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2.4DaÍa analysis

To assess the influence of each of the sets of explanatory variables in the

presen@ of genet , we used the variation partitioning procedure of Borcard ef

al. (1992) adapted to logistic regression models and extended to the three sets

of variables. The models for each subset were chosen by the lnformation-

theoretic model comparison (ITMC) (Bumham & Anderson, 2002).

Even though mixing null-hypothesis theory and ITMC was not initially

recommended (Bumham & Anderson, 2OO2), it is helpful to use the former to

enhance confidence in the coefficients of the models compared (Stephens et al.,

2005; \Â/hittingham ef al., 2006). The ITMC method has been used elsewhere

for choosing the best logistic regression models (e.9. Frair ef a1.,2004; Strauss

& Biedermann, 2005) and for variation partitioning approaches (Miller et al.,

2OAq.

Before building the models, the existence of autoconelation in genet presence

was assessed using Moran's l. lf autoconelation is detected, the models should

account for it using an autocovariate term (Segurado et a1.,2006).

The exploratory analysis revealed that some variables had a skewed

distribution. These variables were transformed to approach normality using

angular transformation for proportional data and logarithmic transformation for

other continuous variables.

The descriptors conceming livestock information were used as ordinal variables

and therefore coded by dummy variables, as they were obtained through

inquiries to landowners and were not available in an accurate continuous form.
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A preliminary variable selection was done through univariate logistic regression

(Hosmer & Lemeshow, 2000). We also checked for unimodal responses by

introducing quadratic terms into univariate models.

Variables considered significant (p<0.25) at this first stage (Hosmer &

Lemeshow, 2000) were evaluated for collinearity on the basis of the Spearman

conelation coefricient value. Only the most biologically meaningful variable was

retained for further analysis, from pairs of variables with r > 0.7.

ln the next step, models wÍth all possible combinations of two and three

previously selected variables were developed for each subset since the number

of predictor variables should not exceed n/10 where n is the tota! number of

observations (Hanel et a1.,1996 in Guisan & Zimmermann, 2000).

The best multivariate logistic regression model was selected for each subset

using the Akaike lnformation Criterion conected for small samples (AlCc), as

the ratio of the number of observations to the number of parameters was less

than 40 (Bumham & Anderson, 2OO2).

The model with the minimum AIC value (AlCmin) is considered the best modet of

the set. The difference between the AIC values for two models is important and

hence we used Ai= AlCi - AlCmin to determine how good the ith model is as an

approximation to the expected best model. When several models exist and

most of these are "nested" within a global model, all models with Âià 4 are not

highly plausible models for the data (Bumham & Anderson, 2002). The g0%

confidence set of the models (applied to À) includes the actual expected best

model in 90% of all samples (Bumham & Anderson,2OO2). This confidence set

is obtained by summing the Akaike weights from largest to smallest unti! that

sum is > 0.90. Akaike weights (wi) sum to I and were used as the probabitit)r.,í._-__l
,í\ .
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that model ! is the actual best model (Bumham &Anderson,2002). The sum of

the Akaike weights of the models involving a given variable is used to account

for the importance of that variable in the context of the models considered

(selection probability).

Unconditional sampling variances and unconditional confiden@ intervals (not

conditional on any particular model) are reported as measures of precision of

model coeffi cients (Bumham & Anderson, 2OO2).

Allthe variables involved in the three best multivariate models, one for each set,

were used in the variation partitioning procedure which produced eight fractions

of variation:

a) pure "environmental' effect;

b) pure "livestock" effect;

c) pure "human influence" effect;

d) combined "environmential" and "livestocK efiects;

e) combined "environmental" and "human influence" efiects;

f) combined "livestock'and "human influence" efiects;

g) combined "environmental", "livestock" and "human influence" efiec-ts;

h) unexplained variation.

ln this procedure, regression coefficients were considered significant at the 0.15

p level (Rawlings, 1988). Goefficients wtth slightly higher p values were

considered if variables had particular important biological meaning (Hosmer &

Lemeshow,2000).
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The Nagelkerke I (Nagelkerke, 1991) was used to account for the explained

variance of each model. The discrimination ability of each model was evaluated

by the area under the receiver operating characteristic curve (AUc).

Statistical analysis was performed using SPSS 13.0 TM (SPSS lnc., Chicago,

EUA) and Brodgar 2.5.1.

3. Results

3.í General Results

Genet was present in 18 (50%) of the 36 patches surveyed. Moran's I revealed

that there is no significant spatial autoconelation in the presence/absene data

(l = -0.0362267: Z = -0.089Mí9). Univariate analysis did not reveal any

significant unimodal efiects of each explanatory variable.

The probability of genet occuÍrence increases signÍficantly with HMont_HShrub,

SDl, Tr_Num_reg, SoilOM, lTR, Elev_range, Camivore, Sheep_D, Dist_Road,

and is influenced negatively by Meadow, water_c, Flat, sGame_Est and

N-Build (l-able ll). Presence of genet had no clear trend wÍth Sheep_f,, being

higher on intermediate classes of this descriptor. Elev_range was eliminated

from further analysis as it was significantly conelated (r > 0.7) with tTR. The

remaining variables (from Table l) were excluded at the first stage of the

analysis because their relation with the presence of genet was considered not

significant (p>0.25).
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Table ll- Summary shftsücs of significant mriabls-We present the rnean t standard deviation
of significant continuous variables and the numhr of patches per class of categorical significant
variables wÍth (n = í8) and withqrt (n = í8) genet signs. We show the significance levels ("- P
<O.25;*-P<0.10; *-P<0.05; ns-notsigniftcant),anddirecüonsofassociation(+,
positive; -, nqatiue) of the efiect of each variable tested by unitariate logistic regresion on the
presen@ of genet. The interpretration of the rqression coefficient for categorical variables is
based on the first catqory (indicator). The numbr of buildings is analysed as a categorical
variable because it has only three possible values Oabachnick & Fidell, 2001).

Erplanatoly Yarlables Âbenca Prcsence UniEtiabLqlsfic
Regrelon

Envircnmental

HMont_HShrub

Meadow

Water_C

sDl

Tr_Num_reg

Soil_OM

Elev_range

Flat

Camivore

Lhrç{ck

Sheep D1

Shep D2

Sheeo D3

Sheep T

Sheeo T1

Shep T2

Human Influênca

SGame Est

Dist Road

N Build

N Build í

N Build 2

í.78i0.88

1.78t0.73

0.@033t0.00038

0.1810.09

8.2!5.6

3.12!1.2s

1.0'110.0í

56.07330.38

0.0810.08

0.00íí790.00í1í

0.70+0.53

1162,.281759.18

o

6

6

1.3310.59

1.5010.62

0.0001510.00032

0.2510.08

11.§!í24

4.17!1.31

1.0110.0í

75.86J34.04

0.04t0.05

0.0016510.00099

0.4Í!10.5/

1471.53E&,,2.41

8

I

2

lndicator

(+) ns

(+f

!ndicator

(+r

(-) ns

(-r

(+f

lndicator

(+) ns

GT

(+)*

(-)'

(-)'

(+)-

(+)'

(+)*

(+)-

(+)*

(-)"

(+)'

3

7

I
6

I

3

6

7

5

7

3

I

28



3.2 Model Selection

The models analysed for each set of variables were ranked using the Âr. We

restricted our environmental model comparison to a 90o/o confidence set that

includes 70 models and represents 54.260/o of the models analysed (Appendix

l). We show all possible models for the livestock and human influence sets as

the number of possible combinations is small enough to be presented in a

simple manner.

Environmental models

From the all the models, only 19 where considered plausible (Âr'<4), which

represent 14.73o/o of the models evaluated, meaning that the modelling

procedure has effectively captured a great share of the variation in the data

(l-able III).

The 9 variables considered are represented in at least two of the 19 models.

Each of these models included at least one of the three variables selected in the

model with the smallest AlCc, which are also the variables with a higher

selection probability: HMont_HShrub, SDl, Soil_OM. The AIC«;min model shows

that the probability of genet being present in a patch increases with increasing

values of these variables. Nonetheless, according to wí values, this model was

not conúncingly the best environmental model as it was quite similar to models

2 and 3. However, these models are nested in model 1 and we opt to maintain

model 1 as the best model because it includes the three variables with the

highest selection probability.
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Among all variables considered, only tTR has an ambiguous direction of

association. This index has a negative effect when HMont_HShrub is

considered alone or in conjunction with soiloM and water_c (modets 14, gs

and47) and a positive effect in moders including sDl and soil oM.

Human influence models

Human lnfluence models were all plausible (Âi<4) Cl-able tV). The best model

(AlCcmin) shows that the presence of genet is less probable in smalgame

estates (SGame-Est). This variable also has a higher setection probability.

Livestock models

Livestock models are al! plausible (^i<4) fl-able V). The best livestock modet

considered (AlCcmin), shows a different direction of association between the

different classes of sheep_T and the presence of genet, suggesting that a

moderate grazing pressure might favour genet occuÍrence. This variable also

has a higher selection probability.
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'làblE llt- EnvlíonmonEl Modêls sdscdon basêd on ITMC. Modols píssenbd ere rarksd by AlCc difisÍÊncas (Àr), snd npÍesenttherleuslble models (Ár<4)

ÍÍom the OO% conÍidsncê sêt. The tsble indlcabs íbÍ lsch modêt AiCq Ár, Akelk€ wslghb bsed on thê lnüIr Eet of mod€ls (x4, Akaik€ walghb ba8€d on

Àôaefslnhá gOX confrd€ncê B€t (90% n4, bâ veriabls8 co{lsirêrBd and thg dinc-tion ú associstiol| wih ttle pr€€êncs oÍ g€nst.Thê 8êlsdion probeblllty and

uncondition6l sempllng varlance aà reportâd Íor €ach va.iabl6. ThE uncondilionEl cônlldsncs Inbrval l! Eported lbr the b€st model vârlebl€8.

Model

1

2

3

4

5

o

7

8

I
10

1',|

12

13

14

15

16

17

18

í9

AICc

43.72

43.79

M,',18

45.09

46.25

45.6í

45.62

45.74

45.75

45,79

45.94

4414
46.14

46.2e

44.52

46.66

44,94

47,28

47,50

wi

0,08í7

0.0747

0.0818

o.0/.12

0.0380

0.0318

0.03í6

0.0298

0,0296

0.0290

0.0269

0.0244-

o.024/.

0.0229

0.020í

0.0187

0,0163

0.0138

0.0í23

wl 90%

0.0908

0.0875

0.0720

0.0457

o.0422

0.0353

0,0351

0.0331

0.0329

0.0322

0,0299

0.027'l

0.0271

0,0255

0.0224

0.0208

0.0í81

0,0153

0.0137

Â,

0.00

0.07

0.46

1.37

1.53

1.09

1.90

2.02

2.03

2.07

2.22

2.42

2.42

2.U
2.80

2.94

9.22

3,50

3.78

HMont-HShrub MEadow Water-C SDI

++
+

+

+

+.
+

+

+

+

+

+

+-
-+

+

+

+-
+-
+

+

Tr-Num-reg SoILOM ITR

+

+

+

+

+

++
++
+

+

++
+

+

+

+-
+

+

+

0.1892

0.0003

0.6629

0.0804

0.2263

í.3608

Flat Camlvore

+

+

selection probablltty

uncondÍtlonal sampllng variances

uncondltional conÍldence interval

0.5097

4.3096

-1.3001

7.0037

0.í698

0.33í

0.í909

íí85
0.4697

12,14

1,8056

15.74

o.1474

143.75

0.í340

í.339

0.1548

E4í5.8
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lable lV - Human tnfluence Models setection based on ITMC. All possible models are

piãsenteA and ranked by AlCc differences (^0. T.hg hbte indicates for each model: AlCc, &,

afáfe weights based ón tfre enüre set oi moOeb (r,ur), the variables considered and the

direction of association wtth the presence of genet. The seletion probability_and unconditional

sampling variance are reported for each vàriabte. The unconditional confidence interval is

reported for the best model variables.

N-Build- N-Build- N-Build-
AlCc

51.92

52.4
53.36

53.62

53.8:)

il.o7
54.38

N
0.@

0.53

1.4
1.70

1.92

2.16

2.46

Wi

o.27U
o.2078

0.1316

0.'tí56

0.í037

0.0920

0.0789

SGame-Est Dist-Road 1

0.6491

2.5239

4.0788

2.276/'

0.5060

2.2@E47

0.4(El
4.3992

2

0.4063

3.8892

0.4063

4.7n9

3
Model

1

2

3

4

5

6

7

++

+

+

+ +

+

+

+

+

++

selection probability

unconditional sampling variances

unconditional confi dence interval

variables.

Table V - Livestock Models setection based on ITMC. All possible models are presented and

ánf.eO by AlCc differences (Âi). The table indicates for each model: AlCc, Âi, Akaike weights

based onthe entire set of moOás (wi), the variables considered and the direction of association

with the presen@ of genet. The selecüon probability and unconditional sampling variance are

reported ior each variãOte. The unconditional confidene interval is reprtd for the best model

Sheep_T Shep-T Shep-T Cattle-D Caüle-D Ga[le-D
Model

1

2

3

AlCc

50.45

51.55

54.31

N
o.(x)

1.11

3.86

wi

0.5813

0.3344

o.ow

231 2

+

3

+

+

+

+

selecíion pÍobability

unconditional sampling variane
unconditional colfi dence interval

0.9í55

0.3095

-í.2669

0.9586

0.9156
't.8400

-1.4602

3.9657

0.9156

1.9906

-3.el85
1.9951

o.4187

0.5000

o.4187

1.8139

0.4187

2.8§7
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3.3 Variation Partitioning

The best partial models for the environmental, livestock and human influence

sets and full model are summarized in Table Vl. The variation partitioning

analysis (Figure 1) shows that all the variables taken together explained 56.5%

of the variance in genet presen@, although the contribúion of each set was

difierent (45.3o/o environmental, 19.1% livestock and 7.60/o human influence).

part of the variance captured by the environmental model is also captured by

tivestock (10.1o/o AB), but it still explains the greatest amount of variance even

when the effects of the other two sets are partialled out (30.3olo environmental

pure efÍect -A).

The pure effect of Livestock (B) and the pure effect of Human lnfluence (C)

explain only 8.5% and 4.8% of variance. The shared efiect of these two sets of

variables is represented as a negative value (-2.1 % BC), which suggests

synergy between these variables (Legendre & Legendre, 1998)'

Only a smatl proportion of captured variation is attribúed to the joint effects of

the three variable sets (2.6%ABC).

The AUC resutts suggest that the environmental and full models have an

excellent discrimination ability (AUC environmental = 0.843, P <0.001;AUC full

model = 0.8g2, P=0.052) white the Livestock model is considered acceptable

(AUC = 0.708, P=0.033) and the Human lnfluence model is only near

acceptable and not signifient (AUC = 0.657; P=0-107)-
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Table Vl - Best partial models for the environmental, livestock and human influence sets and full

model used in variatión-pãnnioning. Best partial mdets, selected based on ITMC, and the

móãef considering att the variableJselecteb by these g{ets. (tutl model) .are rgOgrted along

wtth the efiect s2es,-úeir precision and aésociated P-values. The interpretation of the

ràüi"r"únó"mcient for áteóricar variables is based on the first category (indicator)-

Explanatory
\farlable

EnvlronmenEl

HMont-HShrub 2.852

sDl 8.773

Soil-OM 0.749

Consüant -5.251

Llvetock

Sheep-T

Sheep-T1 1.253

Sheep-f2 4.827

Constant 4.1il
Human lnf,uence

SGame-Est -0.90í

Constant 0.503

1.9U

5.42

0.358

2.059

0.868

0.876

0.556

0.636

0.490

Environmental

Partal Models

BSE slg.SEslg.

o.14

0.107

o.027

0.011

0.087

0.149

0.345

o.782

o.157

0.«)4

Full Í[odsl

B

1.719

5.546

't.'105

0.876

-1.608

4.590

-í.350

-0-590

2.1W

5.456

o.67

í.098

1.236

2.201

0.948

2.201

Livestock

Unexplained
0.435

0.430

0.309

0.0í8

0.187

0.425

0.193

0.üt7

0.154

0.037

Human lnfluence

Figure I - Variation partitioning resrllts considering the three sets of independent variables

(eávironmental, cattle and human influence)'

AB
0.101

ABC
0.026

B
0.085

A
0.303

-o.a21
BCAC

o.023

c
0.048
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4. Discussion

The data analysis approach usd in our study can be applied to a wide range of

ecologiml circumstances whenever multiple explanatory variables of different

origins are suspected to be important. The ITMC model selection methods help

clarify the relative importance of different model parameters within each set of

variables and the variation partitioning approach allows us to understand the

relative importance of each of these sets giving information for land

management strategies. To our knowledge this is the first time this kind of

statistical approach has been adopted for modelling the presen@ of genet.

The total variance captured by the three variable sets is moderate (56.5%), the

greatest amount being attributd to the environmental set. This shows that

genet occuÍrence at the study site seems to depend less on direct human

influence and grazing than on other environmental features. Among these, high

cover and complexity of vegetation stratia, as well as organic-content rich soils

seem to be particularly important in determining species occunence. This result

clearly supports the known tendency of the species to occupy areas with dense

shrub Gover which have greater availability of food, higher abundane of its

main prey, the woodmouse, and lower risk of predation and competition wtth

other predators (Cugnasse & Riols, 1984; Palomares & Delibes, 1988;

Palomares & Delibes, 1994; Mrgós & Casanovas, 1997; Mrgós et a1.,2001). A

recent work in southwestem Portugal in cork oak woodland also highlights the

importance of high understory cover and old trees for placement of latrines

(Espírito§anto eÍ a1.,2O07). Genet also uses treetops to rest during the day,

although it seems to select thickets when both are available (Palomares &

Delibes, 1988). Soil organic matter in the montado is highly associated to tree
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density. ln fact, the enopy of Hdm oak trees (Q. rotundifolia) has a positive

effect in soil organic matter and in pasture yield in the oligotrophic condÍtions of

Spanish dehesas (Moreno et a1.,2007; Moreno, 2008).

On the other side, moderate grazing intensity by sheep, expressed as time

spent by these animats in the plots, seems to favour genet presence. Sheep

grazing influences the vegetation structure and species composition of plants

and arthropods (Mans et al., 2OO7; Woodcock et al., 2005). Arthropods,

including some groups typical of soil microfauna such as coleoptera, orthoptera

and arachnidae, are the second most important genet prey, after mammals

(Rosalino & Santos-Reis, 2OO2} Debano (2006) found that the overall

abundanoe of soil insects is significantly higher in ungrazed areas than in

grazed ones. However he also hightights that some studies point out a bell-

shaped pattem in arthropod diversity with the highest diversity associated with

moderately and lightly grazed lands, and the Iowest diversity with ungrazed

grasslands, suggesting that diversity was actually increased by low to moderate

tevels of livestock grazing. ln fact, grazing has different efiects on arthropods,

depending on their requirements (Dennis, 2003; Woodcock et al., 2005).

Rotational livestock grazing is recommended because it provides habitat for

those species rquiring short swards and intense grazing, as well as large,

diverse invertebrate assemblages in the taller, older swards (Dennis, 2003).

Additionally, the dung beetles common in the genet diet Mrgós ef al., 1996;

António Mira, personat observations) are abundant in grazed areas and the

dehesas associated to the presen@ of livestock have also been documented as

optimal habitats for genet due to the food supplies they provide (small

mammals, birds and dung beetles) (Mrgós & Casanovas, 1997).
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The best human influence model showed that genet occulrenoe tends to be

lower in hunting estates. This may reflect important predator control actions

implemented to enhance small game densities, which can influence non-target

species such as genet (Mrgós & Travaini, 2005) being considered a threat to

this species (frindade, 1996). Lqal predator conffol involves trapping and

killing of red foxes and Egyptian mongooses. Often, however, other small

camivores are captured in the ege-traps and sometimes they are illegally killed

or die in the traps due to a lack of water and food. Studies in smallgame areas

in the Meditenanean region also point out the low selectivity of this method and

its potentially negative efiects in camivore guild composition and diversity

(Duarte & Vargas, 2001; Mrgós & Travaini, 2005). ln fact, a study conducted in

a small game area in Andalusia (Spain) shows that 38.37o of the animals

captured are genets, 30.4o/o of which are killed and 17.4o/o are found dead

(Duarte & Vargas, 2OO1). ln our study, the hunting estates are located in

smother areas with Iower cover by trees and shrubs and lower vertical

vegetation stratification and complexÍty due to human and livestock intervention.

This also may explain the synergy in the shared effect of livestock and human

intervention (revealed by the slightly negative value of BC in variance

partitioning analysis), meaning that the effect of time spent by sheep in the

patches is greater in areas managed by hunting associations, as these areas

have less vqetation and greater human intervention.

Conservation and management implications

The combined effect of the thre variable sets (ABC) is less than the one

accounted for in otherstudies using this approach (see Barbosa et a1.,200í;
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Heikkinen et al., 2OCÉ;; Miller et al., 2O0/; Reino et a1.,2006; Baselga et al.,

2OO7) and the pure efiect of each set is greater than each shared effect, except

for the livestock variabtes. tn our opinion, our results make the directions and

priorities for management easier to identifo.

The best models of each set of variables and the results of the variation

partitioning procedure showed that most variables highly associated with the

presence of genet are related to local management strategies and some are

indietors of the ecosystem's well being. The soil organic matter content is

essenüal for the sustainability and productivity of the entire system and remains

the most signifient variable in both partial and full models. The effect of

moderate grazing by sheep (measured by time spent by the animals in the

ptots) may reflect the balance between the depletion of vegetation ground cover

and the promotion of some soil microfauna, like dung beetles, and highlights the

importance and non-linear efiect of grazing on MediteÍranean wildlife.

Grazing is an essential acüvÍty in the maior ecosystems of the study area,

montado and fallow land, preventing shrub encroachment and land

abandonment. However, at excessÍve rates, Ít has deleterious effects on wildlife

(Fleischner, 1994; Dobkin et al., í998; Krueper et a1.,2003; Wheeler, 2008),

and the results of our study support this view with regard to genets. A stocking

rate compatible with conservation values must be defined in order to assure the

sustainability of these particu lar Med itenanean ecosystems.

A maior conservation issue is the negative influence of hunting on genet

presen@, most likely mainly reflecting prdator control. lf this activÍty remains

legat, credentiats for using traps should require more specÍfic rules for their
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placement, checking frequency and above all, a better and more effective

surveillance system (Duarte & Vargas, 2001).

Maintaining shrub areas, as required for genets may pose a delicate problem

for landowners beeuse this increases fire risks and may not be profrtable from

an e@nomic point of üew. Therefore, these actions, as well as the limitation of

stocking rates must be accomplished with economic incentives in the form of,

for instan@, tax reduction. Nevertheless, non-eoonomic benefits (e.9. problem

avoidance, social influence, and participation in regional conservation

programmes) must also be considered since pure eoonomic inentives ofren

mean only short-term behavioural changes (Jacobson et a1.,2003).

Our model ranking for enüronmental variables also draws aftention to the

positive efiect of trees afiected by Nummulaia regia on genet occulrence.

Charcoal mnker weakens trees and usually culminates with their death,

allowing medium sized camivores, like genets and stone martens, to occupy the

tree cavities to rest during the day. As genets spend a great part of the time

resting, it is important that they use places safe from predators and harsh

climatic conditions (Palomares & Delibes, í994). Old, non-productive ffees are

particularly important in an area where other potential refuges (e.9. clÍffs) are

missing (Espírito§anto eÍ al.,2OO7). However, their potenüal role as a focus of

disseminaüon of tree diseases must also be taken into account when deciding

the fate of these úees which are often eliminated when dead by landowners.

Several studies on the lberian Peninsula reveal the importance of riparian

vegetaüon as resting and feeding sites for geneb (Palomares & Delibes, í994;

Trindade, 1996). Our results don't support these lindings and suggest an

opposite direction of associaüon. Other auütors also found conúoversial the
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signÍficance of watercourses in genet habitrat selec-tion (Mrgós & Casanovas,

í997). The vegetation assmiated to streams is sometimes the only remaining

woodland in a matix of intensively cuttivated and highly deforested areas where

camivores find shelter and food (Virgós ef a1.,2001). This clearly was not the

case in most of our sfudy site, We hypothesize that the role of watercourses as

refuge habitat for genets depends on the sunounding habitat features and when

old growth forest is availabte and proüdes shelter, like montado, selection of

riparian areas does not verÍfy. However, further data is needed to test this

hypothesis. ln fact, it is important to understiand the role of watercounies and Íts

associated vegetation as refuges and conidors in the different types of

landsepes.

Results of unÍvariate analysis for the human influence variables also suggest

that genets tend to avoid patches closer to roads and areas with a higher

number of farmhouses. Other authors have shown that genets avoid areas with

frequent human presence and disturbanoe (Cugnasse & Riols, '1984; Gomes &

Giraudoux, 1992i Espírttosanto eÍ al.,2OO7). Dogs and domestic ets are often

associated with farmhouses and use road verges to hunt and have been

considered responsibte for this behaviour (Cugnasse & Riols, 1984). Actually,

dogs have been reported to kill geneb (Palomares, 1990). Roads are often

associated wÍth greater human ac-tÍvity and generally play an important role in

fragmentaüon of populations by increased mortalÍty and changing behaÚour

that make animats les prone to cross roads (trombulak & Frissell, 2000). ln

the study area, genets were often found dead on small paved roads (authots

personal observaüons).
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ln spite of the high number of variables used in the analysis, a large portion of

variance remains unexplained (43.5%). This shours that other relevant factors

were not accounted for. For instan@, prey availability is obviously one of the

most important variables determining the distribution of prdators. Prey has a

patchy distribúion and so predators have to assess and choose patches

(ShetflewoÍth, 1998). Therefore, the inclusion of data in the models on main

prey may improve them significanüy. However, our analysis dealt with other

important desoiptors direc.tly retated wtth tocal farming management and soil

conservation practies. Thee are particularly importrant issues oneming

wildljfe management in Meditenanean environments because they are key

hctors conelated wÍth votuntary adopüon of onserrraüon skategies by f-armers

(Jacobson et al., 2003).

Univariate data analysis showed that the presence of genet is positively related

to the global abundance of other camÍvores. Severa! studies in the

Mediterranean rqion have drawn attenüon to the ãc{ that some of these

species use the sarne areas or resourm, but not to the same extent or at the

samê time (see Feddani et a1.,1999; Mangas et a1.,2005; Peds & Tena, 2005;

Banientos & \fng&, 2006). lf this is so, action conceming genet conservaüon

must mntibute to the conservation of the overall camivore community-
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coNslDERAçOES FINAIS

Seguidamente, sugerem-se algumas medidas de gestão que se consideram

prioritárias para a onservação da geneta e discutem-se as implicaç6es da sua

implementação no Sítio de Monfurado.

O presente estudo mosúou que a presença de geneta é particularmente influenciada

por factores ambientais nomeadamente os relacionados com a estrutura do habitat. O

pastoreio e a influência humana directa contibuem menos para explicar a distribui@o

da espécie. Com base nos resultados é possível sugerir algumas acções de gestão

para o Sitio de Monfurado que para além de beneficiarem a geneta deverão conÚibuir

em geral paÍa a conservação da comunidade de mamÍferos da área e paÍa a

conservação do montado, que ocupa a maior parte da área de estudo. Actualmente,

existe uma tendência para o declínio dos montados e redução da biodiversidade

associada. Este declínio é provocado pelo abandono e ausência de gestão que leva

ao aumento do risco de incêndio e à destruição das árvores por doenps e, por oÚro

!ado, pela propensão para o aumento da pressão de pastoreio de bovinos e suÍnos

que tende a manter-se no tempo (Santos et a1.,2006).

A elevada cobertura e compteÍdade da vegetação e os solos com maior teor de

matéria orgânica foram os factores mais determinantes na oconência da geneta. Por

isso, a promoção de áreas com maiores densidades de árvores e matos em

simultâneo no montado, pelas condiçôes de abrigo, des@nso e alimento que

proporcionam, favoreceria a presença desta espécie (Cugnasse & Riols, 198/.i

Palomares & Delibes, 1988; Palomares & Delibes 19§A; Mrgós & Casanovas í997;

Mrgós et al.,2OO1; EspÍrito-Santo ef a1.,2007). Contudo, a promoção/manuten@o dos

matos envolve o aumento do risco de incêndio, a diminuição da disponibilidade de

nutrientes para as árvores e a diminuição da acessibilidade para diferentes tarefas

agrícolas, no entanto, tem potencial para aumentar a abundância de espécies

cinegéties como o coetho-bravo. As desvantragens destas medidas poderão ser

atenuadas com uma escolha conscienciosa dos locais a intervencionar e por uma

maior eficácia na fiscalização. Os incêndios podem ser responsáveis por destruiÉo

macip de habitat e as dificuldades do seu combate são um problema estrutural dada

a dificuldade em obter áreas de dimensão suficiente para uma gestão efiq,rz e eficiente

(Santos et al.,2OO6). Em Monfurado, os incêndios são sazonais e maioritariamente de

origem anúopogénica junto a caminhos rurais. O projec'to GAPS - Gestão Activa e

participada do Sítio de Monturado (Life03 NAT/P/000018) - contemplou acções
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preparatórias específicas para diminuição do risco de inéndio que envolvem um

reforço da fiscalizaÉo e a aquisição por proprietários de material para primeiro

combate a incêndios, sem ter que necessariamente promover a desmatação na

explora@o tradicionalem sistema de rotação no montado.

Neste âmbito a vercão para discussão púbtica do Plano Esüatégico Nacional de

Desenvolvimento Rural (2006) prevê o apoio a medidas de prevenção adequadas

contra incêndios (gestão estratégie de combustíveis e criação de infra-estrúuras) em

projectos de dimensão superior ou igual a 1000 ha, área que se considera a mínima

necessária WÍa a eÍicácia destas medidas. Este documento refere tamÉm o apoio a

medidas de prevenção e confolo para diminuir os riscos de oconência de pragas,

doenças e oufos agentes biótios nocivos que deverão ter enquadramento no

Programa para o declÍnio do montado.

Os ptanos de exptoração que envolvam compromissos de gestão a pagar aÚavés de

medidas agro- ou sitvo-ambientais, têm enquadramento regulamentar no Fundo

Europeu Agrícola de Desenvolümento Rural (FEADER), criado no seguimento da

Política Agrícola Comum (PAC).

A manúen@o das áreas dos montados e a preserva@o de manchas de matagais

desenvolvidos através da gestação do pastoreio de espécies domésticas e bravias e

das intervenções sobre a vegeta$o arbórea e arbustiva têm enquadramento oomo

Medidas Silvo-ambientais / Aumento do valor económico das florestas (Regulamento

(CE) No ,lg7A2OOO da Comissão de í5 de Dezembro de 2006) (Santos et a1.,2006)-

Salienta-se que o apoio à manutenção dos corta-fogos florestais através de

actjvidades agrícolas não será concedido para as superfícies que beneficiam do apoio

agro-ambiental (Artigo 3o do Regulamento (CE) No 197412006 da Comissão de 15 de

Dezembro de 2006).

O tipo de medidas acima descritas são compatíveis com sistema tradicionalde rotação

no uso do soto no montiado associado à importância da manúenção de uma pressão

intermédia de pastoreio, que surge como o fac,tor de gestão de gado mais importante

para a oconência de geneta. Níveis intermédios de permanência de gado (e de

cabeças de gado) nas parcelas impedem a depleção total do estrato arbustivo e

herbáceo e favorecem a presença da genetra e a biodiversidade em geral.

O sustentável a longo pÍazo será equilibrar vantagens de conservação com

necessidades da popula6o humana através de uma intervenção faseada, impedindo

o a@sso do gado em zonas estratfuicas, sucessiva e temporariamente. Contudo, uma

diminui@o da intensidade do pastoreio, em contraconente com as polÍticas europeias

que tendem a favorecer e financiar esta actividade através da PAC, é considerada
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uma clara desvantagem para os proprietários e por isso poderá ser conseguida se for

acompanhada de incentivos económicos, melhorias tecnolfuicas de aumento da

capacidade de carga das pastagens e de altemativas como os ruminantes bravios

(Santos et a|.,2006).

As áreas onde a pressão de pastoreio e a pressão cinegétie coincidem devem ser

alvo de atenção particular no que se refere à presenp de geneta. O efeÍto negativo

das áreas abrangidas por zonas de caça do regime cinegético especial na oconência

de geneta poderá reflectir práticas inconectas de controlo de predadores como já foi

detectado noutros locais (Duarte & Vargas, 2OO1). Conúariar esta tendência implicará

uma fiscaliza$o eficÂ2, regras para localizaçâo e frequência de verificação de

armadilhas (Duarte & Vargas, 2OO1) bem como um suporte científico e de divulga@o

do verdadeiro impacto dos camÍvoros sobre as espécies cinegéties. As medidas terão

de ser concretizadas por entidades extemas e o suporte científico deverá envolver

simultaneamente estudos de dieta de predadores e avaliação de abundância e uso do

habjtat de predadores e presas. Este aspecto é muito importante para a estratégia de

conserva@o uma vez que a nível nacional, a área abrangida pelo regime cinegético

especial subiu de 7o/o para 72,5o/o, de 1990 para 2006, com tendência a aumentar,

incluindo na sua maioria tenttório da Rede Natura 2000 (Santos eÍ aL, 2006).

A implementa@o da Rede Natura 2000 será determinada pela elaboração de planos

sectoriais que programarão ou concretizarâo as diversas politicas de organização do

tenttório estabelecendo entre oúros aspectos a articulação destas políticas com os

restantes instrumentos de gestão tenitorial aplicáveis (lCN, 2005). A gestão da Rede

Natura 2OO0 é considerada no Plano Estratfuico Nacional de Desenvolvimento Rural

como uma das cinco áreas prioritárias de actuação enquadradas na Estratégia

Nacional de Desenvolvimento Agrlcola e Rural cujo um dos objectivos estratégicos é

Gestão Sustentávet dos Espaços Rurais e dos Recursos Naturais concretizada

fundamentalmente através do Eixo ll do FEADER.

para além da concretizaSo das políticas, é o esclarecimento da população com

argumentos científicos claros e a imptementa@o de medidas tendo em conta a história

e as ne@ssidades económicas locais que permitirão o envolvimento das diversas

entidades, essencial para uma conservação duradoura da biodiversidade (James,

2OO2; Hilty & Merenlender, 2003; Jacobson et a1.,2003; Groom et al., 2006). Algumas

das indieções Wa a gestão acima expostas têm a vantagem de estarem

relacionadas com boas práticas de conservação do solo e do montado, o que pode ser

um argumento para facilitar a sua aceitação por parte dos proprietários. Finalmente, é

importante salientar mais vez que a associação positiva observada entre a presença
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de geneta e a de outras espécies de camívoros, Sugere que aS medidas a

implementar para a geneta beneficiarão toda a comunidade.
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Anexo I - Habitats naturais e semi-naturais existentes
no Sítio Monfurado conshntes do anexo B-l do Dec. Lei
n.o 4912005

Seguidamente, apresenta-se a lista para o Sítio Monfurado (PTCON0031) de Habitats

naturais e semi-naturais, e respectivo código, constantes do anexo B-! do Dec. Lei n.o

4912005 onde os habitats prioritários são assinalados a negrtto (lCN, 2006):

. 3140 Águas oligomesotróficas calérias com vegetação bêntica de Chara spp.

. 3150 Lagos eutróÍicos naturais com vegetação da Magnopotamtbn ou da

Hydrocharition

. 3í70* Charcos tempoÉrios meditertánicos

o 3260 Cursos de água dos pisos basala montano com vegeta@o da

Ranunculion fluitantis e da CallitríchoBatrachion

. 3270 Gursos de água de margens vasosas com vegeta$o da Chenopodion

rubri p.p. e da Bidention p.p.

. 3280 Cursos de água meditenânicos permanentes da PaspaleAgrostidion eom

cortinas

. arbóreas ribeirinhas de Sa/x e Populus alba

o 4030 Chamecas secas europeias

o 5330 Matostermomeditenânicos prédesérticos

o 6220* §ubestepes de gramíneas ê anuais da Thero'Brachypodietea

. 6310 Montados de Quercus spp. de folha perene

o 6/;20Pradarias húmidas meditenânicas de ervas altas da Molinie

Holoschoenion

. ô430 Comunidades de ervas altas higrófilas das orlas basais e dos pisos

montano a alpino

. 8220 Vertentes rochosas siliciosas com vegetação casmofítica

. 8310 Grutas não exploradas pelo turismo

o 91B0 Freixiais termófilos de Fraxinus angustifolia

. gíEO* Ftoreshs alwiais de Alnus glutinosae Fnxinus excelsiorlffno'

Padion, Alnion incanae, Salicion albael

. 9230 Carvalhais galaico-portugueses de Quercus robure Quercus pyrenaica

. 9240 Carvalhais ibéricos de Quercus faginea e Quercus canariensis

o 9240 Florestasgalerias de Salix alba e Populus alba
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o 9330 Florestas de Quercus suber

. 9340 Florestas de Quercus ilex e Quercus rotundifolia

Referência: tCN (2006). Plano Sectorialda Rede Natura 2000. SÍüos da Lista Nacional.
(DisponÍvel em: http:/lwwrv.icn.pUpsm2000rfrchas-sitios/Sitio-MONFURADO.pdfl.
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