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Resumo 

Efeitos da gestão e das características do habitat agrícola no uso do espaço pela 

coruja-das-torres (Tyto alba) no Estuário do Tejo. 

 

A planície aluvial de Vila Franca de Xira é uma área de concentração de corujas-

das-torres durante a dispersão pós-natal, caracterizada por uma paisagem agrícola 

dominada por arrozais e pastagens, sujeitos a variações sazonais.  

Este trabalho teve como objetivos avaliar os padrões de variação espacial e 

temporal da presença de coruja-das-torres nesta área, bem como os efeitos da gestão 

e características ecológicas e florísticas do arrozal e da pastagem no uso do espaço 

pelas corujas.  

A presença da coruja-das-torres foi influenciada pelo uso do solo e pela estação 

do ano, registando maior frequência em pastagens durante o verão e em arrozais 

durante o outono, após a colheita. Variedades de arroz com sementes maiores e 

menor percentagem de palha nas valas externas aos arrozais favorecem a presença 

de coruja-das-torres. Nas pastagens, maiores percentagens de dejetos e solo nu na 

matriz e nas valas externas tiveram um impacto negativo na presença de coruja-das-

torres.  

 

Palavras-chave: Arrozal; Pastagem; Pequenos mamíferos; Strigiformes; Vegetação 
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Abstract 

Effects of management and characteristics of agricultural habitat on the use of space 

by barn owls (Tyto alba) in the Tagus Estuary. 

The floodplain of Vila Franca de Xira is an area where barn owls congregate 

during post-natal dispersal, characterized by an agricultural landscape, dominated by 

rice paddies and pastures, subject to seasonal variations. 

This study aimed to assess the patterns of spatial and temporal variation in barn 

owl presence in this area, as well as the effects of the management and ecological and 

floristic characteristics of rice paddies and pastures on owls’ use of space. 

Barn owl presence was influenced by land use and season, with a higher 

frequency in pastures during the summer and rice paddies in the autumn, after harvest. 

Rice varieties with larger seeds and a lower percentage of straw in the ditches outside 

the rice paddies favoured barn owls’ presence. In pastures, higher percentages of 

manure and bare soil in the matrix and outer ditches had a negative impact on the 

presence of the barn owl. 

 

Keywords: Rice paddy; Small mammals; Pasture; Strigiformes; Vegetation 
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1. Introdução 

1.1 Enquadramento 

O crescimento exponencial da população humana global e o consequente 

desenvolvimento urbano têm provocado uma série de impactos no meio ambiente 

(Elmqvist et al., 2013; IPBES, 2019), como a perda de habitat e o esgotamento de 

recursos naturais (Czech et al., 2000). Consequentemente, têm-se verificado 

alterações na biodiversidade que se prevê que continuem ao longo do século XXI 

(Ceballos et al., 2015; Pimm et al., 2014), e atualmente, assistimos à mais rápida 

diminuição da biodiversidade da história da humanidade (IPBES, 2019). 

Para dar resposta à necessidade de disponibilizar a maior proporção possível de 

produção primária para consumo humano (Krebs et al., 1999), a expansão agrícola 

tem vindo a aumentar, desde 1970, sendo considerada a forma mais disseminada de 

alteração do uso do solo: mais de 30% da superfície terrestre é utilizada para o cultivo 

agrícola ou produção animal (IPBES, 2019). A intensificação agrícola resultou na 

implementação de várias mudanças para aumentar a produção e produtividade, como 

a drenagem dos campos, a remoção das sebes, a introdução de novos tipos de 

culturas, o melhoramento das pastagens (e.g., uso de fertilizantes, monocultura), o 

aumento da aplicação de agroquímicos (e.g., pesticidas), as mudanças de plantio da 

primavera para o outono, e a redução das rotações tradicionais (Krebs et al., 1999).  

O declínio populacional de várias espécies de aves agrícolas na Europa está 

associado à intensificação da agricultura (Donald et al., 2001; Rigal et al., 2023), sendo 

a diminuição maior em países com maior nível de intensificação (Donald et al., 2002). 

O tipo de uso de solo tem uma forte influência na composição das comunidades de 

avifauna e abundância das espécies (Benton et al., 2003; Coppedge et al., 2001). Por 

outro lado, esses decréscimos refletem, em parte, aqueles que também ocorrem nas 

populações de invertebrados e plantas, dos quais muitas dessas aves dependem 

(Krebs et al., 1999). Por esse motivo, e por serem um grupo particularmente popular, 

muito estudado e amplamente monitorizado, as aves constituem indicadores dos 

efeitos da intensificação agrícola na biodiversidade (Donald et al., 2002). 
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A coruja-das-torres (Tyto alba) é uma ave de rapina noturna associada a 

paisagens agrícolas abertas (Tomé, 1994), como pastagens e plantações agrícolas. 

Esta espécie, tal como outras aves de rapina noturnas, tem demonstrado alguma 

resiliência a alterações no uso do solo, em paisagens agrícolas intensivas e em locais 

com tendências crescentes de urbanização (Hindmarch & Elliott, 2015). Contudo, têm 

ocorrido contrações populacionais em várias partes do mundo (BirdLife International, 

2021; Eionet, 2022).  

A planície aluvial de Vila Franca de Xira é de grande importância para a coruja-

das-torres (Roque et al., 2017). É nessa área, particularmente na Ponta da Erva (local 

onde o Rio Sorraia desagua no Estuário do Tejo, na Lezíria Sul), que se reúne um 

elevado número de juvenis de coruja-das-torres durante a fase de dispersão pós-natal, 

sendo considerada uma área de grande importância para a espécie durante esta fase 

crítica do seu ciclo de vida, em que a sobrevivência e o estabelecimento de territórios 

de nidificação está dependente da condição física dos indivíduos (Rabaça et al., 

2021). Nesse local, a abundância de indivíduos tende a ser maior durante o verão, 

com uma diminuição gradual do outono para o inverno (Machado, 2011; Tomé & 

Valkama, 2001). A principal área de agregação de coruja-das-torres nessa planície é 

caracterizada por dois usos do solo dominantes com grandes variações sazonais: 

arrozais com fases de alagamento e drenagem, e pastagens com rotações na sua 

utilização (Roque et al., 2017). Por isso, a área reúne condições para estudar o uso 

do espaço pela coruja-das-torres e a forma como este se relaciona com a gestão e as 

características do habitat agrícola.  
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1.2 Coruja-das-torres (Tyto alba, Scopoli 1769) 

A coruja-das-torres (Fig. 1) é uma ave de rapina noturna (ordem Strigiformes) de 

porte médio que pertence à família Tytonidae (Bunn et al., 1982; Taylor, 1994). Com 

a sua característica face branca em forma de coração, olhos pretos e corpo delgado, 

com dorso em tons de laranja e cinzento (Svensson et al., 2017), a coruja-das-torres, 

é uma das Strigiformes mais conhecidas e estudadas no mundo (Barn Owl Trust, 

2012).  

Encontra-se tipicamente associada a paisagens agrícolas abertas, podendo 

ocorrer também em montados pouco densos (Tomé, 1994). Considerada uma espécie 

sedentária (Bunn et al., 1982; Mikkola, 1983), nidifica frequentemente em locais 

elevados e secos, dentro de cavidades de árvores ou em estruturas construídas, 

particularmente em edifícios antigos de grande dimensão (e.g., igrejas e castelos) e 

casas abandonadas, mas também em edifícios habitados. Pode utilizar igualmente 

caixas-ninho (Catry et al., 2010). A coruja-das-torres é fiel à área onde reside e aos 

seus locais de pouso e nidificação (Barn Owl Trust, 2012). A área ocupada é 

normalmente bastante vasta, podendo chegar aos 5 000 ha, no entanto, durante a 

época de nidificação, apenas uma pequena porção, ca. de 350 ha, é utilizada (Barn 

Owl Trust, 2012). A época de nidificação em Portugal, decorre sobretudo entre março 

e junho (Catry et al., 2010). 

A alimentação da coruja-das-torres é, maioritariamente, à base de pequenos 

mamíferos (Fig. 1), que localiza principalmente através da audição (Bunn et al., 1982; 

Taylor, 1994). Embora com menor frequência, a sua dieta pode incluir pequenos 

passeriformes, répteis, anfíbios, peixes e insetos (Cramp, 1985; König & Weick, 2008).  

Esta espécie é uma das corujas mais amplamente distribuídas no mundo, 

encontrando-se em todos os continentes, à exceção da Antártica (BirdLife 

International, 2025; Taylor, 1994). No entanto de acordo com a taxonomia de 

Clements et al. (2024), a espécie apenas ocorre na Europa e em África. No continente 

europeu, tem uma ampla distribuição, estando ausente apenas no extremo norte, e 

nas cordilheiras dos Pirenéus e dos Alpes (Cramp, 1985; Mikkola, 1983). Em Portugal 

distribui-se por todo o território continental, sendo mais comum no centro e sul, 

particularmente a sul do Tejo. Além disso, está presente na metade leste da ilha da 

Madeira (Equipa Atlas, 2022; Rufino, 1989).  
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As principais ameaças às populações de coruja-das-torres estão ligadas à 

modernização da agricultura, como por exemplo, o uso de pesticidas, o 

desenvolvimento de maquinaria pesada, a redução da disponibilidade de locais para 

nidificação (como árvores grandes e ocas ou edifícios abandonados) e a perda de 

áreas de alimentação (Hindmarch & Elliott, 2015; Newton, 2004; Taylor, 1994). Além 

disso, comparativamente com as outras Strigiformes, a coruja-das-torres é a espécie 

mais frequentemente encontrada atropelada (Barn Owl Trust, 2012; Silva et al., 2008). 

Nas últimas décadas, a população europeia de coruja-das-torres tem registado 

um declínio continuado (BirdLife International, 2021; Eionet, 2022). Na Península 

Ibérica, a espécie apresenta uma tendência populacional negativa (Escandell & 

Escudero, 2022; GTAN-SPEA, 2023), estando classificada como espécie Quase 

Ameaçada nas Listas Vermelhas das Aves de Portugal Continental e de Espanha 

(Almeida et al., 2022; López-Jiménez, 2021). Estima-se que a população reprodutora 

em Portugal se situe entre os 800 e os 5 000 casais reprodutores (Roque et al., 2024). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 1. Coruja-das-torres (Tyto alba) com uma presa (pequeno 

mamífero). ©Mariana Tomaz. 
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1.3  Arrozais 

A produção de arroz (Oryza sativa L.) tem vindo a aumentar consideravelmente 

em Portugal (FAO, 2024), o que faz com que o país seja, atualmente, um dos 

principais produtores de arroz na Europa. Os arrozais situados na bacia e no Estuário 

do Tejo representam uma parte considerável da área total de cultivo em Portugal 

(Lourenço, 2009). Na Ponta da Erva grande parte do espaço é direcionado para o 

cultivo de arroz – totalizando 2 476 ha (ver ponto 2.1) –, onde são produzidas seis 

variedades: Oryza sativa var. ariete, ariete r1, ibérico cl, velox, lusitano, leonardo e 

luna.  

O cultivo do arroz segue um cronograma rigoroso de forma a garantir uma 

produção eficiente. Em Portugal, a fase de produção do arrozal ocorre durante a 

primavera e o verão, geralmente entre os meses de abril e setembro, meses nos quais 

as culturas estão completamente alagadas (Faísca et al., 2021). No outono, o arroz é 

colhido, especificamente entre os meses de setembro e outubro. Durante o inverno, 

os campos geralmente permanecem sem qualquer maneio, apresentando níveis de 

água inconstantes relacionados com o regime de precipitação. Para reduzir a 

incidência de algumas doenças fitossanitárias, alguns campos são drenados para 

manter a superfície seca e posteriormente queimados (DRAPLV, 2021). A partir de 

dezembro, os agricultores começam a preparar os solos para a próxima época de 

sementeira, pelo que começam a arar os solos, isto é, a revirar as camadas do solo, 

invertendo-as para aumentar a oxigenação da matéria orgânica (Lourenço & Piersma, 

2008). 

 

1.3.1 Uso dos arrozais pelas Strigiformes  

Os arrozais são reconhecidos, ao nível internacional, pela sua importância como 

habitat agrícola para a avifauna (Fasola & Ruiz, 1996; Lourenço, 2009; Lourenço & 

Piersma, 2008), funcionando com frequência como substitutos das zonas húmidas 

naturais que sofreram pressões antrópicas (e.g., drenagem), que forçaram o 

abandono da respetiva avifauna dos habitats originais (Elphick, 2000; Tourenq et al., 

2001). Para além de ser considerada um tipo de cultura importante para uma grande 

diversidade de aves aquáticas e limícolas, particularmente durante as migrações do 

outono e inverno (Lourenço & Piersma, 2008), fornece também um bom habitat para 

aves de rapina diurnas, durante esse mesmo período (Lourenço, 2009). Embora exista 
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pouca informação acerca da importância desta cultura para as Strigiformes, alguns 

autores salientam a importância sazonal deste biótopo na Lezíria Sul de Vila Franca 

de Xira, sendo especialmente utilizado depois da ceifa (Machado, 2011; Roque et al., 

2017).  

No outono, após a ceifa, apenas permanecem o restolho e grãos de arroz caídos 

no solo (Lourenço & Piersma, 2008; Tomé & Valkama, 2001). Essa disponibilidade de 

alimento não só vai ser de grande importância para várias espécies de aves limícolas 

e aquáticas (Lourenço & Piersma, 2008), como também poderá favorecer um aumento 

na abundância de pequenos mamíferos (Machado, 2011; Tomé & Valkama, 2001). 

Mais tarde, durante o outono e inverno, após a sementeira, a abundância de pequenos 

mamíferos também é provavelmente mais alta (Tomé & Valkama, 2001). Na fase de 

produção, os arrozais também suportam um elevado número de invertebrados, 

pequenos peixes e anfíbios (Cabral et al., 1998; Marques & Vicente, 1999).  
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1.4 Pastagens 

Na Ponta da Erva o segundo uso do solo mais representado, ocupando 1 789 

ha, são as pastagens extensivas, com um efetivo bovino de aproximadamente 3 500 

animais, composto por manadas de raças autóctones, como a Mertolenga e Preta, 

exploradas tanto em linha pura quanto em cruzamentos com as raças Charolesa e 

Limousine (Pinto, 2012). O tipo de pastoreio enquadra-se no pastoreio intermitente, 

uma vez que as parcelas são utilizadas com base numa avaliação empírica da 

disponibilidade de alimento. As pastagens são utilizadas até que o alimento se esgote 

e, posteriormente, são usadas novamente quando o crescimento do pasto parece 

satisfatório (Pinto, 2012). Por outras palavras, utiliza-se uma prática tradicional, a 

transumância, na qual o gado permanece temporariamente nas pastagens da Lezíria 

e é transferido para a Charneca do Infantado (montado de sobro), geralmente durante 

o inverno, aproveitando a complementaridade dos recursos naturais entre as duas 

áreas geridas pela Companhia das Lezírias (Alves et al., 2022). Todavia, neste local, 

essa prática é direcionada a bovinos, o que é menos comum em comparação com a 

prática da transumância de ovinos e caprinos. A transumância permite uma gestão 

sustentável, ajudando a manter a qualidade das pastagens, evitando o sobrepastoreio 

e promovendo a regeneração da vegetação (Vidal-González et al., 2024).  

 

1.4.1 Uso das pastagens pelas Strigiformes 

As pastagens são utilizadas por várias espécies de aves de rapina diurnas e 

noturnas como áreas de alimentação (Šálek et al., 2010; Torre et al., 2007). O impacto 

do pastoreio na vegetação e no solo podem afetar as comunidades faunísticas das 

quais as Strigiformes dependem, com destaque para as comunidades de pequenos 

mamíferos e de invertebrados, uma vez que estas utilizam tanto a cobertura vegetal 

quanto o próprio solo para se alimentarem e/ou construírem sistemas de tocas 

temporárias ou permanentes (Eccard et al., 2000; Gibson et al., 1992; Keesing, 1998).  

As planícies agrícolas constituem habitats altamente favoráveis para a coruja-

das-torres no sul da Europa mas as práticas agrícolas exercem uma forte influência 

na seleção de habitat pelas corujas (Tomé & Valkama, 2001). A coruja-das-torres 

parece beneficiar de planícies agrícolas heterogéneas, uma vez que a sua dieta varia 

ao longo do ano de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares assegurada 

por diferentes usos do solo (Machado, 2011; Tomé & Valkama, 2001). Segundo Tomé 
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& Valkama (2001), as corujas parecem beneficiar tanto de práticas tradicionais (e.g., 

pastagens extensivas) quanto de práticas modernas (e.g., campos de girassol 

irrigados).  

A presença de presas é um fator crucial para a presença de coruja-das-torres, 

cuja estratégia de alimentação é baseada na disponibilidade de alimento (Bellocq, 

2000; Taylor, 2004). Algumas espécies de pequenos mamíferos que constituem a 

dieta da coruja-das-torres requerem áreas com vegetação com mais de 20 cm de 

altura (Askew et al., 2007) e densa, e uma cobertura espessa de manta morta 

(Tattersall et al., 2000). Além disso, fatores ambientais como o tipo de habitat, a 

conetividade paisagística e a composição da paisagem também influenciam a 

dinâmica populacional dos pequenos mamíferos (Ecke et al., 2002; Wijnhoven et al., 

2005). A heterogeneidade espacial também influencia positivamente a abundância e 

riqueza específica de pequenos mamíferos (Ecke et al., 2002; Fischer et al., 2011).  

A coruja-das-torres captura as suas presas utilizando as suas pernas e garras 

longas, que lhe permitem penetrar em áreas de pastagens densas (Shawyer, 1998; 

Taylor, 1994). Contudo, habitats com vegetação entre os 1,5 m e 3 m (e.g., campos 

de girassol, campos de milho, e caniçais) são menos utilizados porque são 

praticamente impenetráveis para as corujas (Tomé & Valkama, 2001). Por fim, é 

importante referir que a presença de cercas pode influenciar utilização dos biótopos, 

incluindo as pastagens, sendo estas utilizadas como poisos durante a caça, para a 

procura de presas (Fig. 2) (Bunn et al., 1982; Taylor, 1994). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2. Coruja-das-torres (Tyto alba) pousada num poste de cerca 

na Lezíria Sul de Vila Franca de Xira. ©Mariana Tomaz. 
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1.5 Objetivos  

Este trabalho tem como objetivos: (1) Avaliar os padrões de variação temporal e 

espacial da presença de coruja-das-torres no Estuário do Tejo; (2) Avaliar o impacto 

da gestão agrícola e das características ecológicas e florísticas do arrozal na presença 

de coruja-das-torres; (3) Avaliar o impacto da gestão do pastoreio e das características 

ecológicas e florísticas da pastagem na presença de coruja-das-torres. 

Com base no conhecimento atual sobre a espécie e a área de estudo, este 

trabalho investiga as seguintes hipóteses: (1) o tipo de uso do solo e a estação do ano 

têm influência na presença de coruja-das-torres, sendo esperado um aumento na sua 

frequência de ocorrência durante a estação do verão e uma diminuição nas estações 

do outono e inverno; (2) a gestão dos arrozais condiciona a presença de coruja-das-

torres, ocorrendo esta com maior frequência nos arrozais após a ceifa; (3) a gestão 

do pastoreio (i.e. presença de gado, tempo de permanência e encabeçamento) exerce 

uma influência negativa na presença de coruja-das-torres, estando essa influência 

relacionada com alterações das características da vegetação; e (4) as valas de 

escoamento com uma boa percentagem de cobertura de vegetação têm um efeito 

positivo no uso do espaço pela coruja-das-torres. 

Este estudo pretende contribuir para aumentar o conhecimento sobre a resposta 

da coruja-das-torres a alterações do seu habitat, numa área agrícola de elevada 

importância para os juvenis desta espécie. O aspeto inovador deste trabalho consistiu 

na análise integrada do efeito da gestão agrícola dos arrozais e das pastagens, e de 

métricas de diversidade e características ecológicas da vegetação da matriz agrícola 

e da rede de valas de escoamento.  
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2. Metodologia 

2.1 Área de estudo 

O presente estudo foi realizado, entre 2023 e 2024, no centro-oeste de Portugal 

Continental, na área designada por Ponta da Erva, com aproximadamente 5 610 ha, 

situada na parte ocidental da Lezíria Grande da freguesia de Vila Franca de Xira, junto 

ao Estuário do Rio Tejo (38°50'N, 8°80'W) (Fig. 3). A área é delimitada de Noroeste a 

Sul pelo Rio Tejo, a Sudeste pelo Rio Sorraia e a Norte pelo troço da Estrada Nacional 

(EN) n.º 10, entre Vila Franca de Xira e Porto Alto.  

A região é caracterizada por um clima termomediterrânico sub-húmido, com um 

inverno ameno e húmido, um verão quente e um período de seca estival de pelo 

menos dois meses (Flor et al., 2021). O ano em que decorreu a maior parte da 

amostragem (2023), foi considerado o segundo ano mais quente desde 1931 (Instituto 

Português do Mar e da Atmosfera, 2024a). 

A paisagem apresenta-se fortemente intervencionada, devido à intensa atividade 

agrícola e pecuária, sendo sobretudo composta por arrozais e pastagens extensivas 

(onde é criado sobretudo gado bovino e, pontualmente, equino), que ocupam 62% e 

31,9% da superfície agrícola, respetivamente. Do restante mosaico agrícola (6,1%) 

fazem ainda parte milheirais, culturas de sequeiro (aveia, cevada, trigo, azevém) e 

culturas forrageiras (plantações de espécies herbáceas que, após a ceifa, são 

destinadas ao fabrico de rações para o gado).  

A maior parte da área é atravessada por um amplo sistema de cercas de arame, 

com postes de madeira (que delimita as várias parcelas), valas de escoamento 

internas e valas exteriores às parcelas, paralelas às bermas das estradas, e por 

estradas não pavimentadas, utilizadas sobretudo para fins agrícolas (Tomé & 

Valkama, 2001). A vegetação natural que subsiste no local, restringe-se às orlas das 

áreas de cultivo, pastagens, às valas de escoamento, margens das valas paralelas às 

bermas da estrada, e ainda áreas junto ao Tejo e ao Sorraia (Tomé, 1994; Tomé & 

Valkama, 2001).  

Uma grande extensão da área de estudo está integrada na Reserva Natural do 

Estuário do Tejo (de acordo com o Decreto-Lei nº 565/76, de 19 de julho, alterado pelo 

Decreto-Lei n.º 487/77, de 17 de novembro). Adicionalmente, a totalidade da área é 

abrangida pela Zona de Proteção Especial do Estuário do Tejo, ao abrigo da Diretiva 

Aves - Diretiva 2009/147/CE (Decreto-Lei n.º 280/94, de 5 de novembro, alterado 
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pelos Decreto-Lei n.º 140/2002, de 20 de maio e Decreto-Lei n.º 190/2002, de 5 de 

setembro). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 3. Localização e limites da Lezíria Sul de Vila Franca de Xira. Fonte: Google Earth. 

https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/140-2002-158607
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/190-2002-627263
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/190-2002-627263
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2.2 Recolha de dados 

2.2.1 Variáveis de gestão agrícola 

Os arrozais em estudo correspondem a 14 parcelas, das quais oito são geridas 

pela Companhia das Lezírias e as restantes seis pela empresa Orivárzea. As variáveis 

relacionadas com a gestão dos arrozais – tempo desde a colheita (temp_colh) e 

variedade de arroz (vari_arro) – foram obtidas a partir de dados fornecidos por ambas 

as entidades. Esses dados incluíam uma lista com as datas das ceifas e a variedade 

de arroz produzido em cada parcela. Em 2023, na Ponta da Erva, o processo começou 

com o alagamento dos campos a partir de 28 de abril. A sementeira teve início a 3 de 

maio. Após um período de crescimento e maturação, a ceifa do arroz foi iniciada a 24 

de setembro, com recurso a maquinaria agrícola (Fig. 4), encerrando-se assim o ciclo 

produtivo anual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As pastagens amostradas correspondem a 11 parcelas geridas pela Companhia 

das Lezírias, nas quais o gado bovino é criado de modo extensivo e biológico, em 

regime anual de transumância, sendo deslocado para a Charneca do Infantado no 

inverno (Pinto, 2012). As variáveis de gestão do pastoreio – presença de gado (0/1) 

(p_gado), tempo de permanência de gado (número de dias com gado; temp_perm) e 

encabeçamento (cabeças normais/hectares; Ministério da Agricultura e da 

Figura 4. Execução da ceifa com recurso a maquinaria agrícola na 

Lezíria Sul de Vila Franca de Xira. ©Mariana Tomaz. 
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Alimentação, 2023; cabe_norm) foram calculadas a partir de dados fornecidos pelo 

Departamento de Agropecuária da Companhia das Lezírias, com referência às datas 

em que foram realizados os transectos. Esses dados incluíam uma lista de datas de 

transferências do gado entre parcelas e a identificação das manadas. O gado bovino 

foi introduzido na Ponta da Erva no dia 24 de abril de 2023, permanecendo até 17 de 

outubro. Retornou a 26 de dezembro de 2023, tendo permanecido até fim do período 

de amostragem, 26 de janeiro de 2024.  

 

2.2.2 Caracterização da vegetação e do habitat agrícola 

A amostragem da vegetação e das variáveis ecológicas do habitat agrícola foi 

efetuada em três períodos distintos, correspondentes a três estações do ano (verão, 

outono e inverno). No verão, a amostragem decorreu entre oito e 29 de agosto de 

2023, no outono entre 11 de outubro e 28 de novembro de 2023, e no inverno entre 

cinco e 26 de janeiro de 2024, totalizando 129 horas de trabalho de campo. 

Para cada tipo de uso do solo (arrozal e pastagem) realizaram-se inventários 

florísticos, de acordo com o método dos quadrados (Kent, 2011). A inventariação 

florística, ou seja, as espécies de plantas presentes e respetiva percentagem de 

cobertura, foram registadas numa área de 1 m2, área mínima ecologicamente 

homogénea e representativa deste tipo da vegetação. 

Em cada secção a amostragem seguiu o esquema representado na figura 5, 

tendo a distribuição dos quadrados amostrais sido feita de forma estratificada (3 

réplicas) e sistemática dentro de cada secção e tipo de habitat (matriz e valas de 

escoamento externas do arrozal e da pastagem; e valas de escoamento internas na 

área de pastagem). Em cada secção da área de estudo foi identificado o eixo central, 

perpendicular à estrada, sobre o qual foram posicionados os quadrados de 

amostragem. Nas pastagens foram colocados três quadrados a cada 15 m (aos 15 m, 

30 m e 45 m medidos a partir da estrada, em direção ao interior da parcela). 

Adicionalmente, foram colocados quadrados paralelamente a esses pontos, na vala 

de escoamento interna mais próxima. Nos arrozais (matriz) e nas valas externas 

(vegetação marginal), exterior às parcelas de ambos os usos de solo, os conjuntos de 

três quadrados foram colocados paralelamente à estrada, a 15 metros para cada lado 

do eixo central.  
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Em cada ponto, foram recolhidas as seguintes variáveis contínuas: altura média 

da vegetação (alt_med); altura máxima da vegetação (alt_max), percentagem de solo 

nu (% solo_nu), percentagem de cobertura total (% cob_total), percentagem de palha 

(% palha), percentagem de espécies (espécie) e na matriz e valas internas das 

pastagens, a percentagem de dejetos de gado (% dejetos) (Fig. 6). Nas valas internas 

(vi) e externas (vb), também foram registadas a percentagem de superfície da água 

(% sup_agua) e a altura de água (alt_agua) (Fig. 7).  

A identificação das espécies foi realizada sempre que possível em campo. Mas 

quando necessário, as plantas foram recolhidas, prensadas, e salvaguardadas para 

identificação em laboratório, com recurso à Nova Flora de Portugal (Franco, 1971, 

1984; Franco & Rocha-Afonso, 1994, 1998) e ao site Flora-On (s.d.). Com estas 

informações, foi criada a variável índice de Shannon-Wiener (indi_shan), utilizando as 

famílias como base para o cálculo (Eq. 2, Anexo 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Esquema de amostragem de vegetação e métricas do habitat à escala 

da secção. (A) Secção de arrozal. (B) Secção de pastagem. (1) Matriz do arrozal. 

(2) Matriz da pastagem. (3) Vala interna. (4) Vala externa. 
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 2.2.3 Censos de coruja-das-torres 

Para contabilizar a presença/ocorrência de corujas-das-torres foram efetuados 

percursos de automóvel (transectos) ao longo da estrada não pavimentada entre a 

EN10 e a Ponta da Erva. Apesar de não ser comum a utilização do método dos 

transectos no estudo das Strigiformes, devido à sua elevada dificuldade de deteção 

(Fuller & Mosher, 1981; Millsap & Lefranc, 1988), este método adequa-se às 

condições particulares da área de estudo, nomeadamente, a boa visibilidade (dada o 

reduzido número de árvores e estruturas artificiais), o elevado número de postes de 

cercas ao longo da estrada (frequentemente utilizados como poiso e ponto de 

observação para caçar; Bunn et al., 1982; Tomé & Valkama, 2001), e o elevado 

número de corujas-das-torres durante o período de dispersão pós-natal.   

No total, foram realizados 24 censos noturnos, semanais, entre 8 de agosto de 

2023 e 23 de janeiro de 2024, resultando em aproximadamente 14 horas de trabalho. 

Figura 6. Amostragem de vegetação através do 

método dos quadrados na matriz das 

pastagens. 

Figura 7. Amostragem de vegetação e medição 

da altura da vegetação nas valas internas das 

pastagens. 
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O transecto compreendeu um percurso com cerca de 11,8 km, na estrada 

agrícola com início no portão da Ponta da Erva, sendo parte de um transecto mais 

extenso estabelecido no âmbito do Projeto TytoTagus (Roque et al., 2021) (Fig. 8).  

O transecto foi realizado de automóvel a uma velocidade de cerca de 40 km/h, 

com abrandamentos apenas para registo das coordenadas dos indivíduos 

observados, com recurso a um GPS. Durante o percurso, foram contabilizadas todas 

as observações de corujas-das-torres (tanto pousadas quanto em voo), com recurso 

às luzes do automóvel e com o auxílio de um foco manual com alcance de 

aproximadamente 40 m (Condon et al., 2005; Tomé, 1994; Tomé & Valkama, 2001). 

Os transectos decorreram nas primeiras três horas e meia após o ocaso (Tomé, 

1994). A amostragem apenas foi realizada quando as condições meteorológicas eram 

favoráveis, ou seja, durante noites de céu limpo ou parcialmente nublado, com vento 

fraco a moderado, considerando que o comportamento de caça da coruja-das-torres 

pode ser influenciado por condições meteorológicas adversas (Condon et al., 2005; 

Tomé & Valkama, 2001). 

 

2.2.3.1 Distribuição espacial da coruja-das-torres 

As localizações das corujas, registadas durante os censos, foram associadas às 

parcelas agrícolas, subdivididas em secções, com recurso ao Sistema de Informação 

Geográfica (SIG) QGIS. Para tal, o transecto foi dividido em 18 troços, 

correspondentes a 36 secções, 14 secções de arrozal e 22 secções de pastagem (i.e., 

a cada troço foram associadas duas secções, uma de cada lado da estrada; Fig. 8). 

O comprimento médio dos troços foi de 296,7  50,2 m, sendo em geral de maior 

dimensão nas pastagens (245,5 - 390,8 m) relativamente aos arrozais (271,4 - 343,7 

m), devido à diferença de dimensão das parcelas entre usos do solo. A 

descontinuidade nos troços de arrozal corresponde a uma parte do transecto com 

vegetação de porte arbóreo de ambos os lados da estrada, que foi excluída por 

corresponder a uma área com menor probabilidade de deteção de coruja-das-torres. 

As corujas registadas em parcelas não amostradas foram excluídas da análise. 
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Figura 8. Localização do transecto (linha laranja), das 14 secções de arrozal (polígonos a azul) e 

das 22 secções de pastagem (polígonos a amarelo) na área de estudo. Legenda: primeira letra da 

secção A/P (Arrozal/Pastagem); segunda letra da secção P/N (Poente/ Nascente); numeração dos 

troços do transecto 1 – 18 (cada troço corresponde a duas secções). 
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2.2.4 Caracterização da dieta da coruja-das-torres 

Para complementar a informação disponível sobre o habitat da coruja-das-torres 

com dados sobre as suas presas, durante o período de amostragem, foram realizadas 

sete visitas, entre 15 agosto de 2023 e 12 de janeiro de 2024, a diversos poisos 

frequentes de coruja-das-torres na área de estudo. Nas secções das pastagens, a 

prospeção foi efetuada ao longo das vedações junto à berma da estrada, procedendo-

se à recolha de egagrópilas inteiras (Barn Owl Trust, 2012). Nos arrozais, a prospeção 

foi realizada na base de um eucalipto com uma copa bastante densa. Nas pastagens 

apenas foi possível a recolha de egagrópilas durante o verão e outono, e nos arrozais, 

durante o outono e inverno.  

Todo o material foi recolhido e armazenado em sacos de papel ou plástico 

hermético. Cada saco foi etiquetado com a data e o local de recolha, e conservado no 

congelador, com o propósito de preservar a integridade das amostras (The Barn Owl 

Trust, s.d.). 

A análise laboratorial foi realizada nas instalações do Laboratório de Ornitologia 

da Universidade de Évora (LabOr), entre 27 de outubro de 2023 e 11 de março de 

2024, totalizando aproximadamente 40 horas de trabalho.  

As egagrópilas foram amolecidas em água, de modo a evitar danificar os ossos 

ou os exoesqueletos de insetos durante a triagem (The Barn Owl Trust, s.d.). De 

seguida, as amostras foram separadas com o uso de pinças de dissecação (Fig. 9). 

Todos os elementos essenciais para a contagem e identificação das presas foram 

retirados e colocados, ordenadamente, em placas numeradas (Fig. 10), e 

posteriormente identificados com o auxílio de uma lupa binocular, com as ampliações 

de 6,4x e de 16x.  

Para os mamíferos da ordem Rodentia, dos géneros Mus, Apodemus, Rattus e 

Microtus, e da ordem Eulipotyphla, do género Crocidura, foram separados os crânios, 

mandíbulas e ossos pélvicos, os quais foram posteriormente identificados de acordo 

com Yalden & Morris (1993). Estas presas foram, sempre que possível, identificadas 

até ao género, exceto os indivíduos do género Apodemus, que em Portugal 

correspondem à espécie Apodemus sylvaticus.  

No caso da classe Insecta, as presas foram identificadas até à ordem, e sempre 

que possível até à espécie, com base na observação de peças exosqueléticas 
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diagnosticantes, como cabeça, mandíbula, tórax, élitros e membros, com recurso a 

Chinery (1986).  

A contagem do número de presas por egagrópila foi realizada seguindo o método 

do Número Mínimo de Indivíduos (Zaitzove-Raz et al., 2020). Dessa forma, cada 

egagrópila foi tratada como uma amostra individual e analisada de forma 

independente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As presas foram agrupadas por estação do ano e por uso do solo (arrozal e 

pastagem), tendo-se efetuado o cálculo: (1) das frequências numéricas e frequência 

de ocorrência (F.O.) (ver Eq.1, Anexo 1) de cada tipo de presa (Tomé, 1994) e (2) da 

diversidade do nicho trófico, através do índice de Shannon-Wiener H’ (ver Eq. 2, 

Anexo 1; Krebs, 1989). 

Figura 10. Placas numeradas com os 

elementos identificativos das amostras. 

Figura 9. Processo de separação das 

amostras. 
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2.3 Análise estatística 

2.3.1 Caracterização da vegetação e das variáveis ecológicas do 

habitat agrícola  

A caracterização da vegetação e do habitat agrícola seguiu uma abordagem 

comparativa entre estações do ano e por tipo de uso do solo, arrozal e pastagem, 

considerando diferentes conjuntos de dados: 

(1) Variáveis ecológicas: altura média da vegetação (cm), solo nu (%), palha 

(%), dejetos de gado (%), cobertura total (%), altura da água (cm) e superfície de água 

(%) observada na secção amostrada; 

(2) Composição florística: cobertura de cada espécie (%), riqueza específica 

(número) e diversidade de espécies (Índice de Shannon-Wiener; ver Eq. 2, Anexo 1); 

(3) Características funcionais: cobertura (%) de terófitos, caméfitos, 

escandentes, fanerófitos, geófitos, helófitos, hemicriptófitos, hidrófitos, proto-

hemicriptófitos, poaceae, fabacea, asteraceae, herbáceas, arbustivas e arbóreas. 

Os dados foram analisados por secção de amostragem, independentemente de 

terem sido recolhidos na matriz, vala interior ou vala exterior. Esta perspetiva 

pretendeu fazer uma caracterização à escala da secção e compreender as alterações 

gerais no habitat ao longo das estações do ano, identificando as variáveis mais 

relevantes.  

Para a composição de espécies e características funcionais foi seguida uma 

abordagem multivariada, enquanto para as variáveis ecológicas, riqueza e diversidade 

de espécies foi seguida uma abordagem univariada. A Anova Multivariada 

Permutacional (PERMANOVA) (Anderson, 2001) foi utilizada para testar diferenças 

significativas na composição de espécies e nas características funcionais entre 

estações do ano. Foram feitas caixas-com-bigodes para facilitar a comparação das 

diferentes variáveis nos diferentes usos do solo (arrozal e pastagem) entre estações 

do ano. O teste não paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para testar diferenças 

significativas entre as estações do ano para cada uma das variáveis ecológicas e de 

composição florística no arrozal e na pastagem (Mann & Whitney, 1947). O nível de 

significância foi estabelecido a 0,05.  

As análises estatísticas foram realizadas através do RStudio, versão 4.2.2 

(RStudio Team, 2022). 
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2.3.2 Variação espacial e temporal do uso do espaço pela coruja-

das-torres 

Os dados foram analisados utilizando histogramas e caixas-com-bigodes para 

identificar outliers e verificar a normalidade da distribuição das variáveis explicativas 

(Quinn & Keough, 2002). As variáveis que não apresentavam distribuição normal 

foram transformadas utilizando transformações raiz quadrada, logarítmica ou arco 

seno (Quinn & Keough, 2002). As variáveis que permaneceram com distribuição não 

normal após utilização das transformações anteriores foram categorizadas em classes 

representativas dos valores contínuos. Para avaliar a colinearidade e correlação entre 

variáveis, foi aplicada, respetivamente, a função pairs (Becker et al., 1988) e a função 

cor.test (Best & Roberts, 1975; Hollander & Wolfe, 1973), que utilizam a correlação de 

Pearson. Quando existiu uma correlação forte entre variáveis (i.e., |r| > 0,7), apenas a 

variável com maior relevância ecológica foi incluída na análise.  

Para verificar a influência das variáveis explicativas no uso do espaço pela 

coruja-das-torres utilizou-se uma abordagem de comparação de modelos (“multimodel 

inference”; Burnham & Anderson, 2002). Foram utilizados modelos de Equações de 

Estimação Generalizadas – Generalized Estimating Equations (GEE) –, por serem 

uma abordagem bastante robusta para lidar com dados correlacionados e medidas 

repetidas (Hardin & Hilbe, 2013). A variável resposta (ou dependente) comum a todos 

os modelos foi a presença de coruja-das-torres, ou seja, uma variável com padrão 

binomial (0/1). As questões em análise foram (1) os padrões espaciais e temporais de 

uso do espaço pela coruja-das-torres na área de estudo, e (2) os efeitos da gestão e 

das características do habitat no uso do espaço pela coruja-das-torres em arrozais e 

(3) em pastagens. Na primeira análise, o uso do solo (arrozal e pastagem), a estação 

do ano (verão, outono, inverno) e a interação entre ambas foram incluídos como 

fatores fixos, utilizando-se o troço como unidade de amostragem. Na segunda e 

terceira análises a estação do ano foi incluída como fator aleatório em todos os 

modelos, para refletir os três períodos de amostragem das características do habitat 

e foi utilizada a secção como unidade de amostragem.  

As variáveis explicativas foram agrupadas em quatro tipologias: (1) efeitos da 

gestão (do arrozal: tempo desde a colheita e variedade de arroz; do pastoreio: 

presença de gado; encabeçamento e tempo de permanência do gado); (2) 

caracterização da matriz; (3) caracterização das valas internas (existentes apenas nas 
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secções de pastagem); e (4) caracterização das valas externas. As tipologias (2), (3) 

e (4) incluíram as seguintes variáveis: altura média da vegetação (cm), percentagem 

de solo nu, percentagem de palha, percentagem de cobertura total, índice de 

Shannon-Wiener, percentagem de dejetos de gado (na matriz e nas valas internas 

das pastagens) e altura da água (cm) (na matriz dos arrozais e nas valas internas e 

externas em ambos os tipos de uso de solo).  

Para assegurar a independência das observações (i.e., que não havia repetição 

do valor da presença de coruja-das-torres associado simultaneamente à secção do 

lado esquerdo e direto de cada troço do transecto), e considerando que não é possível 

determinar a priori qual o lado que tem maior influência na presença, as bases de 

dados do arrozal e da pastagem foram subdivididas em quatro combinações de 

secções que apenas incluíram uma secção por troço. Essa subdivisão considerou dois 

critérios: (1) combinações de secções contíguas localizadas a poente ou a nascente 

e (2) combinações de parcelas alternadas (cruzadas ou em “formato xadrez”) 

associadas a troços não repetidos (Fig. 11). Assim, foram geradas quatro variantes 

para cada base de dados: base de dados do arrozal poente (BDAP), base de dados 

do arrozal nascente (BDAN), base de dados do arrozal cruzado 1 (BDAC1), base de 

dados do arrozal cruzado 2 (BDAC2), base de dados das pastagens poente (BDPP), 

base de dados das pastagens nascente (BDPN), base de dados das pastagens 

cruzado 1 (BDPC1) e base de dados das pastagens cruzado 2 (BDPC2). 
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Figura 11. Esquema de divisão da base de dados em quatro combinações de secções. Mapa A: 

combinações de secções contíguas localizadas a poente (P; vermelho) ou a nascente (N; amarelo). 

Mapa B: combinações de parcelas alternadas (C1; vermelho e C2; amarelo). 
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Na abordagem de comparação de modelos foram criados modelos 

competidores através de todas as combinações possíveis de variáveis explicativas 

tendo em consideração um número máximo de variáveis por modelo. O modelo nulo 

foi incluído em todas as comparações como medida da capacidade explicativa dos 

modelos. Para evitar o sobre-ajustamento dos modelos por inclusão de demasiadas 

variáveis explicativas foi aplicada uma regra empírica limitando o número de variáveis 

em função do tamanho da amostra, ou seja, uma variável explicativa por cada 10 

casos. A seleção de modelos foi realizada em duas fases: a seleção inicial de modelos 

parciais (i.e., a seleção de modelos dentro de cada tipologia de variáveis) e a seleção 

final de modelos globais (i.e., agrupando todas as variáveis escolhidas na seleção 

inicial). 

Para a seleção dos melhores modelos, foi utilizado o Critério de Informação da 

Quasi-verossimilhança – Quasi-likelihood Information Criterion (QIC), uma 

modificação do Critério de Informação de Akaike – Akaike Information Criterion (AIC) 

ajustado aos GEEs (Pan, 2001; ver também Bovenzi et al., 2016; Cui, 2007; Dreitz et 

al., 2004; Zuur et al., 2009). Os modelos com os menores valores de ΔQIC (Δi = QICi 

– QICmin) foram escolhidos como sendo os modelos que melhor explicam a variação 

da presença da coruja-das-torres entre as estações do ano. Por analogia às regras de 

força de evidência propostas para o método AIC (Burnham & Anderson, 2004), definiu-

se como critério para selecionar os melhores modelos ΔQIC ≤ 2 em relação ao modelo 

nulo. 

Como havia várias combinações de secções (i.e., quatro bases de dados), na 

seleção foram selecionados apenas os modelos que demonstraram maior 

consistência entre as bases de dados, ou seja, que foram selecionados em pelo 

menos 50% das bases de dados. Adicionalmente, foi calculado o coeficiente de 

determinação ajustado (pseudo-R2; Hardin & Hilbe, 2012), que representa a proporção 

da variação total da variável dependente que é explicada pelas variáveis 

independentes incluídas em GEE (ver também Zheng & Agresti, 2000). 

Os modelos selecionados, ou seja, aqueles que apresentaram um ΔQIC inferior 

a dois foram considerados como tendo capacidade explicativa da presença da coruja-

das-torres. Os modelos foram validados utilizando gráficos diagnóstico (gráficos dos 

resíduos). As variáveis explicativas contidas nestes modelos foram consideradas 



26 
 

como relevantes e foram criados gráficos univariados para avaliar em detalhe a sua 

influência na variável resposta. 

As análises estatísticas foram realizadas através do RStudio, versão 4.2.2 

(RStudio Team, 2022), com os pacotes MuMln (Bartón, 2023) e Geepack (Højsgaard 

et al., 2006). 
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3. Resultados 

3.1 Caracterização da vegetação  

A caracterização florística da vegetação foi feita com base na análise dos 

inventários realizados em cada secção das parcelas e ao longo das três épocas de 

estudos. A comparação das características funcionais em termos da proporção das 

principais famílias e tipos fisionómicos, nas três estações do ano, entre as duas 

tipologias de habitat agrícola, permitiu fazer uma caracterização de ambos, que está 

patente nas figuras 12 e 13, respetivamente. 
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Figura 12. Comparação da proporção das principais famílias entre estações do ano 

(verão, outono e inverno), para os dois tipos de uso do solo (arrozal e pastagem). 
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No arrozal, os resultados da PERMANOVA confirmaram diferenças significativas 

entre o inverno e as outras estações do ano amostradas, tanto em termos de 

composição de espécies, como de características funcionais da comunidade florística 

(Tabelas 1 e 2). A família Poaceae (Gramineae) é dominante nas três estações do 

ano, uma vez que a percentagem de cobertura das plantas de arroz foi sempre muito 

superior relativamente à percentagem de cobertura relativa de outras espécies 

presentes (Fig. 12). Em todas as parcelas amostradas do arrozal o tipo fisionómico 

dominante são os terófitos, plantas anuais de porte herbáceo (Fig. 13). Nas valas 

externas, verifica-se uma presença constante, também em todas as estações 

avaliadas, de espécies perenes arbustivas, tais como a Sarcocornia perennis e a 

Suaeda vera, espécies pertencentes à família Amaranthaceae e características de 

ambientes de sapal ou solos salinos húmidos (ver Anexo 2). A ocorrência frequente 

da espécie Aster squamatus destaca-se, principalmente no verão e no outono, época 

de máximo desenvolvimento vegetativo. Importa referir que esta espécie é exótica, e 

que ocorre frequentemente nas orlas de sapais e em locais perturbados e 

temporariamente húmidos (Flora-On, s.d.). A maioria das outras espécies herbáceas 

que ocorrem nestas parcelas são predominantemente espécies ruderais e que estão 

adaptadas a regimes de perturbação causados, neste caso, principalmente pela 
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Figura 13. Avaliação dos tipos fisionómicos da comunidade florística entre estações 

do ano (verão, outono e inverno), para os dois tipos de uso do solo (arrozal e 

pastagem). 
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atividade agrícola. Na época de inverno destaca-se a ocorrência da espécie Glyceria 

declinata na matriz, planta herbácea pertencente à família das Poaceae, que apesar 

de ser uma espécie autóctone que ocorre frequentemente em zonas húmidas naturais, 

nestes habitats apresenta frequentemente um comportamento de infestante da cultura 

(Pacheco, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nas pastagens, os resultados da PERMANOVA confirmaram as diferenças 

significativas entre todas as estações do ano amostradas, tanto em termos de 

composição de espécies, como de características funcionais da comunidade florística 

(Tabelas 3 e 4). A matriz das pastagens é uma área aberta, composta por vegetação 

baixa e com baixa densidade de cobertura. Nela, dominaram espécies espontâneas, 

maioritariamente pertencentes a três famílias de plantas: as Asteraceas (Compostas), 

Poaceas e Fabaceas (Leguminosas) (Fig. 12). O regime de perturbação destas áreas 

de pastagem, ainda que em regime extensivo, é evidente pela ecologia das espécies 

presentes, ou seja, plantas que ocorrem comummente em campos agrícolas 

cultivados, ou áreas incultas, bermas de caminhos e sítios nitrofilizados (ex: Picris 

echioides, Rumex pulcher, Anthemis arvensis) e pelas espécies arvenses 

pertencentes aos géneros Phalaris e Avena (ver Anexo 2). São precisamente as 

plantas destes géneros que foram mais abundantes no outono e no inverno, pois nas 

áreas de pastagem a cobertura das outras espécies existentes na matriz reduz muito. 

No verão a vegetação que ocorreu nas valas foi a preponderante, ou seja, espécies 

fanerófitas (perenes e lenhosas, com gemas de renovo localizados a uma altura de 

Tabela 1. Resultados da análise PERMANOVA entre estações do ano, com base na 

composição de espécies das parcelas de arrozal. 

Estações t P(perm) Uperms P(MC)
inverno, outono 1,955 0,001 997 0,001
inverno, verão 2,073 0,001 997 0,001
outono, verão 0,789 0,741 999 0,716

Estações t P(perm) Uperms P(MC)
inverno, outono 1,581 0,030 999 0,039
inverno, verão 2,020 0,006 999 0,006
outono, verão 1,528 0,085 999 0,082

Tabela 2. Resultados da análise PERMANOVA entre estações do ano, com base nas 

características funcionais das parcelas de arrozal. 
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cerca de 30 cm acima do solo) características de solos encharcados e salgados (Fig. 

13), tais como Suaeda vera, Sacorconia perennis e Atriplex halimus (todas 

pertencentes à família Amaranthaceae). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A variação temporal das variáveis ecológicas e parâmetros de composição 

florística significativamente diferentes (ver Fig. A1 a A9 e Tabela A1 a A6, Anexo 3), 

está resumida na Tabela 5 e 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5. Tabela síntese dos resultados da análise das variáveis ecológicas e de parâmetros de 

composição florística entre estações do ano. Os sinais positivos e negativos indicam, 

respetivamente, elevadas proporções para a variável em análise ou vice-versa. A combinação dos 

dois sinais indica um valor de proporção intermédio. 

Estações t P(perm) Uperms P(MC)
inverno, outono 4,010 0,001 999 0,001
inverno, verão 5,669 0,001 998 0,001
outono, verão 4,175 0,001 999 0,001

Estações t P(perm) Uperms P(MC)
inverno, outono 2,674 0,002 999 0,001
inverno, verão 5,583 0,001 999 0,001
outono, verão 4,511 0,001 999 0,001

Tabela 4. Resultados da análise PERMANOVA entre estações do ano, com base nas 

características funcionais das parcelas de pastagem. 

Tabela 3. Resultados da análise PERMANOVA entre estações do ano, com base na 

composição de espécies das parcelas de pastagem. 

Uso Conjuntos Variáveis VERÃO OUTONO INVERNO

alt_med ✚ ± ±
% solo_nu ⎯ ✚ ⎯

% palha ± ± ±
% dejetos na na na

% cob_total ✚ ± ✚

alt_agua ✚ ⎯ ✚

% sup_agua ✚ ⎯ ✚

riqueza especifica ✚

diversidade sps ✚

Ar
ro

za
l Variáveis 

ecológicas

Composição 
florística
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Tabela 6. Tabela síntese dos resultados da análise das variáveis ecológicas e de parâmetros da 

composição florística, entre estações do ano. Os sinais positivos e negativos indicam, 

respetivamente, elevadas proporções para a variável em análise ou vice-versa. A combinação dos 

dois sinais indica um valor de proporção intermédio. 

Uso Conjuntos Variáveis VERÃO OUTONO INVERNO

alt_med ± ✚

% solo_nu ✚ ✚ ⎯
% palha ✚ ± ⎯

% dejetos ✚ ± ⎯
% cob_total ⎯ ± ✚

alt_agua ⎯ ⎯ ±
% sup_agua ⎯ ⎯ ±

riqueza especifica ⎯ ± ✚

diversidade sps ⎯ ✚ ✚

Variáveis 
ecológicas

Composição 
florística

PA
ST

AG
EM
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3.2 Variação espacial e temporal do uso de espaço pela coruja-das-

torres 

3.2.1 Padrões gerais  

Foram contabilizadas no total 129 presenças de corujas, 58 nos arrozais e 71 

nas pastagens. No verão foram registadas 55 presenças de corujas, no outono 48 e 

no inverno 26. O número médio de presenças por troço foi de 7  3 corujas-das-torres 

(intervalo: 3-12). Nos arrozais, os troços 3 (12 presenças) e 7 (11 presenças) foram 

os mais utilizados pela coruja-das-torres, enquanto os troços 1 (5 presenças) e 5 (3 

presenças) foram os menos utilizados (Fig. 14). Nas pastagens, os troços 16 (10 

presenças) e 18 (9 presenças) foram os mais utilizados pela coruja-das-torres, 

enquanto que os troços 9, 10 e 11 (4 presenças) foram os menos frequentados (Fig. 

15). No geral, a frequência de ocorrência da coruja-das-torres em pastagens foi mais 

elevada durante o verão (0,61; outono: 0,23; inverno: 0,08), enquanto que nos arrozais 

foi superior durante o outono (0,61) e o inverno (0,41; verão: 0,16) (Fig. 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Número de presenças de corujas-das-torres por secção e por estação do ano em 

arrozais. 
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Figura 15.  Número de presenças de corujas-das-torres por troço e por estação do ano em 

pastagens. 

Figura 16. Frequência de ocorrência da coruja-das-torres em pastagens e arrozais 

durante as estações de verão, outono e inverno. 
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3.2.2 Variação espácio-temporal 

Na avaliação dos padrões espaciais e temporais de uso do espaço pela coruja-

das-torres na área de estudo, apenas o modelo com a interação entre o uso do solo e 

a estação do ano foi selecionado (Tabela 7). As variações na presença de coruja-das-

torres à escala da secção parecem ser sobretudo influenciadas pelas pastagens 

(coeficiente: -2,096, p<0,001) e pelas estações do outono (coeficiente: 0,816; 

p<0,001) e do verão (coeficiente: -1,246; p<0,001), e por uma interação complexa 

entre estas variáveis (Tabela 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 7. Resultados da seleção de modelos para análise do efeito da estação do ano 
e do uso do solo na presença de coruja-das-torres na Lezíria Sul de Vila Franca de 
Xira. 

Modelo Log-verosimilhança QIC ΔQIC Peso R2
Uso * estação -202,08 404,17 0,00 1,00 0,20

Estação -234,32 468,38 64,22 0,00 0,04
Uso -241,12 482,24 78,07 0,00 0.008

Modelo nulo -242,63 485,26 81,09 0,00 -0,02

Tabela 8. Sumário do modelo com a interação entre a estação do ano e o uso do solo. 

Média Condicional Estimativa Erro Padrão Wald Pr(>|w|)
(Intercept) -0,373 4,94E-08 5,70E+13 <2e-16

BDAG$usopastagem -2,096 1,22E-07 2,95E+14 <2e-16
BDAG$Estação_outono 0,816 5,30E-07 2,37E+12 <2e-16
BDAG$Estação_verão -1,246 6,75E-07 3,41E+12 <2e-16

BDAG$Estação_outono:BDAG$usopastagem 0,462 2,84E-07 2,64E+12 <2e-16
BDAG$Estação_verão:BDAG$usopastagem 4,165 7,24E-07 3,31E+13 <2e-16
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3.3 Impacto da gestão do arrozal no uso do espaço pela coruja-das-

torres 

3.3.1 Seleção inicial de modelos parciais 

Na avaliação do efeito da gestão do arrozal (ver ponto 2.7.2) apenas o modelo 

com a variável variedade de arroz foi selecionado em 100% das bases de dados, com 

uma probabilidade de 99%, de ser o melhor modelo (Tabela 9-E, Tabelas 9-A a 9-D; 

ver também Tabelas A7 a A18, Anexo 4), tendo por isso relevância na explicação da 

variação da presença da coruja-das-torres à escala da secção.  

Na avaliação do efeito das características matriz (ver ponto 2.7.2), foram 

selecionados dois dos sete modelos em análise, com as variáveis altura da água e 

índice de Shannon-Wiener, ambos em 50% das bases de dados e com uma 

probabilidade de 37% e 42%, respetivamente, de serem os melhores modelos. O 

modelo com a variável percentagem de solo nu, apenas foi selecionado em 25% dos 

casos, com uma probabilidade de 10% de ser o melhor modelo (Tabela 9-E). 

Na avaliação do efeito das características da vala externa (ver ponto 2.7.2), todos 

os modelos foram selecionados em pelo menos 50% das bases de dados. Os modelos 

que incluíam as variáveis percentagem de solo nu, percentagem de palha e altura da 

água, foram selecionados em 75% das análises, com, 20%, 33% e 9%, 

respetivamente, de probabilidade de serem os melhores modelos (Tabela 9-E). Os 

restantes modelos, com as variáveis estação do ano, percentagem de cobertura total, 

índice de Shannon-Wiener e altura média da vegetação foram selecionados em 50% 

das bases de dados, apresentando, respetivamente, probabilidades de 7%, 8%, 11% 

e 14% de serem os melhores. 
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Tabela 9-A. Seleção inicial de modelos com a base de dados do arrozal poente (BDAP).  

Tabela 9-B. Seleção inicial de modelos com a base de dados do arrozal nascente (BDAN).  

BD POENTE
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO ARROZAL Estação 0 0,01 0,14
Estação + temp_colh 0 0,03 0,15
Estação + vari_arro 1 0,95 0,19

MATRIZ Estação 0 0,01 0,14
Estação + alt_med 0 0,02 0,15
Estação + solo_nu 1 0,23 0,18

Estação + palha 0 0,04 0,16
Estação + cob_total 0 0,01 0,14
Estação + alt_agua 0 0,09 0,17

Estação + indi_shan 1 0,59 0,20
VALA EXT. Estação 1 0,08 0,14

Estação + vb_alt_med 1 0,25 0,16
Estação + vb_solo_nu 1 0,16 0,15

Estação + vb_palha 1 0,10 0,15
Estação + vb_cob_total 1 0,11 0,15
Estação + vb_alt_agua 1 0,08 0,14

Estação + vb_indi_shan 1 0,23 0,16

BD NASCENTE 
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO ARROZAL Estação 0 0,00 0,14
Estação + temp_colh 0 0,00 0,14
Estação + vari_arro 1 1,00 0,22

MATRIZ Estação 0 0,04 0,14
Estação + alt_med 0 0,04 0,14
Estação + solo_nu 0 0,05 0,14

Estação + palha 0 0,04 0,14
Estação + cob_total 0 0,05 0,15
Estação + alt_agua 1 0,62 0,17

Estação + indi_shan 0 0,16 0,16
VALA EXT. Estação 0 0,00 0,14

Estação + vb_alt_med 0 0,00 0,14
Estação + vb_solo_nu 0 0,00 0,17

Estação + vb_palha 1 0,99 0,28
Estação + vb_cob_total 0 0,01 0,21
Estação + vb_alt_agua 0 0,00 0,14

Estação + vb_indi_shan 0 0,00 0,18



37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9-C. Seleção inicial de modelos com a base de dados do arrozal “cruzado 1” (BDAC1).  

Tabela 9-D. Seleção inicial de modelos com a base de dados do arrozal “cruzado 2” (BDAC2).  

BD XADREZ1
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO ARROZAL Estação 0 0,00 0,14
Estação + temp_colh 0 0,00 0,16
Estação + vari_arro 1 1,00 0,23

MATRIZ Estação 0 0,00 0,14
Estação + alt_med 0 0,01 0,15
Estação + solo_nu 0 0,07 0,17

Estação + palha 0 0,01 0,15
Estação + cob_total 0 0,01 0,14
Estação + alt_agua 0 0,05 0,17

Estação + indi_shan 1 0,86 0,21
VALA EXT. Estação 1 0,13 0,14

Estação + vb_alt_med 1 0,20 0,15
Estação + vb_solo_nu 1 0,15 0,14

Estação + vb_palha 1 0,14 0,14
Estação + vb_cob_total 1 0,13 0,14
Estação + vb_alt_agua 1 0,14 0,14

Estação + vb_indi_shan 1 0,13 0,14

BD XADREZ2
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO ARROZAL Estação 0 0,00 0,14
Estação + temp_colh 0 0,00 0,14
Estação + vari_arro 1 1,00 0,22

MATRIZ Estação 0 0,04 0,14
Estação + alt_med 0 0,04 0,14
Estação + solo_nu 0 0,06 0,14

Estação + palha 0 0,05 0,14
Estação + cob_total 0 0,05 0,14
Estação + alt_agua 1 0,70 0,18

Estação + indi_shan 0 0,05 0,14
VALA EXT. Estação 0 0,06 0,14

Estação + vb_alt_med 0 0,10 0,14
Estação + vb_solo_nu 1 0,49 0,14

Estação + vb_palha 0 0,07 0,24
Estação + vb_cob_total 0 0,07 0,18
Estação + vb_alt_agua 1 0,14 0,15

Estação + vb_indi_shan 0 0,07 0,16
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3.3.2 Seleção final de modelos globais 

Na seleção final de modelos entraram todas as variáveis selecionadas na fase 

inicial (ver ponto 3.3.1) nas quatro bases de dados (ver Tabelas A19 a A22, Anexo 5). 

Foram selecionados três modelos, contendo as variáveis variedade de arroz (gestão), 

índice de Shannon-Wiener (características da matriz) e percentagem de palha 

(características da vala externa) (Tabela 10-E). O modelo mais relevante incluiu a 

variável variedade de arroz, selecionada em 75% das análises com uma probabilidade 

de 41% de ser o melhor modelo. O modelo com a variável percentagem de palha na 

vala externa, foi selecionado em 50% das análises e apresentou uma probabilidade 

de 42% de ser o melhor modelo. A variável índice Shannon-Wiener na matriz foi 

selecionada em apenas 25% das análises, apresentando uma probabilidade de 13% 

de ser o melhor modelo (Tabela 10-E). 

As variáveis índice de Shannon-Wiener na matriz e percentagem de palha na 

vala externa tiveram um efeito negativo na presença de coruja-das-torres nos arrozais 

(a variável percentagem de palha teve apenas um efeito negativo consistente em 75 

% das bases de dados; Tabela 11). Relativamente à variedade de arroz, as variedades 

Tabela 9-E. Tabela síntese da seleção inicial de modelos com todas as bases de dados do arrozal. 

TOTAL
Efeito Modelo Seleção QIC (%) Peso (média) R2(média)

GESTÃO ARROZAL Estação 0,00% 0,00 0,14
Estação + temp_colh 0,00% 0,01 0,15
Estação + vari_arro 100,00% 0,99 0,22

MATRIZ Estação 0,00% 0,02 0,14
Estação + alt_med 0,00% 0,03 0,15
Estação + solo_nu 25,00% 0,10 0,16

Estação + palha 0,00% 0,04 0,15
Estação + cob_total 0,00% 0,03 0,14
Estação + alt_agua 50,00% 0,37 0,17

Estação + indi_shan 50,00% 0,42 0,18
VALA EXT. Estação 50,00% 0,07 0,14

Estação + vb_alt_med 50,00% 0,14 0,15
Estação + vb_solo_nu 75,00% 0,20 0,15

Estação + vb_palha 75,00% 0,33 0,20
Estação + vb_cob_total 50,00% 0,08 0,17
Estação + vb_alt_agua 75,00% 0,09 0,14

Estação + vb_indi_shan 50,00% 0,11 0,16
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ibérico cl e ariete r1 tiveram um efeito positivo, enquanto que as variedades luna e 

velox tiveram um efeito negativo na presença de coruja-das-torres (Tabela 11). As 

variedades lusitano e leonardo, também tiveram importância significativa, embora o 

seu efeito tenha variado entre bases de dados. A variedade lusitano teve influência 

positiva em 75% das bases de dados, enquanto que a variedade leonardo, teve tanto 

uma influência positiva quanto negativa em 25% das bases de dados (Tabela 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coluna1 BD POENTE
Modelo Seleção QIC Peso R2
estação 0 0,01 0,14

estação + vari_arro 1 0,46 0,19
estação + alt_agua 0 0,06 0,17

estação + indi_shan 1 0,39 0,20
estação + vb_alt_med 0 0,02 0,16
estação + vb_solo_nu 0 0,01 0,15

estação + vb_palha 0 0,01 0,15
estação + vb_cob_total 0 0,01 0,15
estação + vb_alt_agua 0 0,01 0,14

 estação + vb_indi_shan 0 0,02 0,16

Coluna1 BD NASCENTE 
Modelo Seleção QIC Peso R2
estação 0 0,00 0,14

estação + vari_arro 0 0,02 0,22
estação + alt_agua 0 0,00 0,17

estação + indi_shan 0 0,00 0,16
estação + vb_alt_med 0 0,00 0,14
estação + vb_solo_nu 0 0,00 0,17

estação + vb_palha 1 0,98 0,28
estação + vb_cob_total 0 0,01 0,21
estação + vb_alt_agua 0 0,00 0,14

 estação + vb_indi_shan 0 0,00 0,18

Tabela 10-A. Seleção final de modelos com a base de dados arrozal poente 
(BDAP).  

Tabela 10-B. Seleção final de modelos com a base de dados arrozal nascente 
(BDAN). 
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Tabela 10-E. Tabela síntese da seleção final de modelos com todas as bases de dados dos 
arrozais. 

Coluna1 BD XADREZ1
Modelo Seleção QIC Peso R2
estação 0 0,00 0,14

estação + vari_arro 1 0,88 0,23
estação + alt_agua 0 0,01 0,17

estação + indi_shan 0 0,11 0,21
estação + vb_alt_med 0 0,00 0,15
estação + vb_solo_nu 0 0,00 0,14

estação + vb_palha 0 0,00 0,14
estação + vb_cob_total 0 0,00 0,14
estação + vb_alt_agua 0 0,00 0,14

 estação + vb_indi_shan 0 0,00 0,14

Coluna1 BD XADREZ2
Modelo Seleção QIC Peso R2
estação 0 0,00 0,14

estação + vari_arro 1 0,29 0,22
estação + alt_agua 0 0,01 0,18

estação + indi_shan 0 0,00 0,14
estação + vb_alt_med 0 0,00 0,14
estação + vb_solo_nu 0 0,00 0,14

estação + vb_palha 1 0,70 0,24
estação + vb_cob_total 0 0,01 0,18
estação + vb_alt_agua 0 0,00 0,15

 estação + vb_indi_shan 0 0,00 0,16

Coluna1 TOTAL
Modelo Seleção QIC (%) Peso (média) R2(média)
estação 0,00% 0,00 0,14

estação + vari_arro 75,00% 0,41 0,22
estação + alt_agua 0,00% 0,02 0,17

estação + indi_shan 25,00% 0,13 0,18
estação + vb_alt_med 0,00% 0,01 0,15
estação + vb_solo_nu 0,00% 0,00 0,15

estação + vb_palha 50,00% 0,42 0,20
estação + vb_cob_total 0,00% 0,01 0,17
estação + vb_alt_agua 0,00% 0,00 0,14

 estação + vb_indi_shan 0,00% 0,01 0,16

Tabela 10-C. Seleção final de modelos com a base de dados arrozal “cruzado 1” 
(BDAC1). 

Tabela 10-D. Seleção final de modelos com a base de dados arrozal “cruzado 2” 
(BDAC2). 
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Tabela 11. Efeitos das variáveis variedades de arroz, percentagem de palha (valas externas) 
e índice de Shannon-Wiener (matriz) na presença de corujas-das-torres, por cada base de 
dados. Os valores apresentados são os coeficientes estimados (P<0,001). 

 ARROZAIS
Variedade de arroz BDAP BDAN BDAC1 BDAC2

luna -1,93 -1,95
lusitano 1,01 0,01 1,59 -0,01

ibérico cl 0,51 1,02 0,00
ariete r1 1,37 2,20

velox -1,22 -1,26
leonardo -0,02 1,56

Percentagem de palha (valas externas) 0,14 -0,66 -0,01 -0,55
Índice de Shannon-Wiener -1,57 -1,56 -1,47 -0,35

Bases de dados
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3.4 Impacto da gestão do pastoreio no uso do espaço pela coruja-

das-torres 

3.4.1 Seleção inicial de modelos parciais 

Na análise do efeito da gestão do pastoreio (ver ponto 2.7.2), as variáveis 

estação do ano, presença de gado, encabeçamento e tempo de permanência de gado 

foram selecionadas em 100% das bases de dados (Tabela 12-E; ver também Tabelas 

A23 a A38, Anexo 6), o que sugere um efeito consistente do pastoreio na presença 

de corujas. O modelo com a variável encabeçamento apresentou a probabilidade mais 

elevada de ser o melhor modelo (35%), seguido das variáveis tempo de permanência 

do gado (28%), presença de gado (22%) e estação do ano (16%). 

Na avaliação do efeito das características da matriz, o melhor modelo, 

selecionado em 100% das bases de dados, incluiu a variável percentagem de solo nu, 

com 79% de probabilidade de ser o melhor modelo. O modelo com a variável 

percentagem de dejetos de gado, apesar de ter sido selecionado em apenas 50% das 

bases de dados, apresentou 14% de probabilidade de ser o melhor modelo (Tabela 

12-E).  

Na avaliação do efeito das características da vala interna, todos os modelos 

foram selecionados, destacando-se os que continham as variáveis percentagem de 

solo nu e percentagem de cobertura total, com respetivamente 18% e 17% de 

probabilidade de serem os melhores modelos (Tabela 12-E). Tendo sido selecionados 

em 75% das bases de dados, os modelos com as variáveis percentagem de palha, 

percentagem de dejetos de gado e altura da água também se mostraram relevantes, 

apresentando probabilidades de 13%, 12%, e 10% de serem os melhores modelos, 

respetivamente. Os modelos selecionados em 50% das bases de dados continham as 

variáveis estação do ano, altura média da vegetação e índice de Shannon-Wiener, 

com probabilidade de 8%, 10% e 13%, respetivamente, de serem os melhores 

modelos (Tabela 12-E). 

Na avaliação do efeito das características da vala externa, apenas os modelos 

com as variáveis percentagem de solo nu e altura da água foram selecionados em 

50% e 75% das bases de dados, respetivamente (Tabela 12-E). O modelo com a 

variável altura da água destacou-se por obter uma percentagem superior de seleção 

pelo QIC. No entanto, apresenta uma probabilidade menor de ser o melhor modelo 
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(28%), em comparação com o modelo com a variável percentagem de solo nu (32%). 

Os modelos que obtiveram uma menor percentagem de seleção (25%), incluíram as 

variáveis altura média da vegetação e índice de Shannon-Wiener, ambos com 12% 

de probabilidade de serem os melhores modelos (Tabela 12-E).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 12-A. Seleção inicial de modelos com a base de dados da pastagem poente 
(BDAP).  

BDP POENTE
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO PASTAGENS Estação 1 0,18 0,25
Estação + p_gado 1 0,18 0,25

Estação + cabe_norm 1 0,2 0,25
Estação + temp_perm 1 0,45 0,26

MATRIZ Estação 0 0 0,25
Estação + alt_med 0 0 0,26
Estação + solo_nu 1 0,99 0,36

Estação + palha 0 0 0,28
Estação + dejetos 0 0 0,25

Estação + cob_total 0 0 0,26
Estação + indi_shan 0 0 0,25

VALA INT. Estação 0 0,06 0,25
Estação + vi_alt_med 0 0,07 0,25
Estação + vi_solo_nu 1 0,22 0,27

Estação + vi_palha 0 0,09 0,25
Estação + vi_dejetos 0 0,06 0,25

Estação + vi_cob_total 1 0,37 0,28
Estação + vi_alt_agua 0 0,06 0,25

Estação + vi_indi_shan 0 0,07 0,25
VALA EXT. Estação 0 0,03 0,25

Estação + vb_alt_med 0 0,08 0,26
Estação + vb_solo_nu 0 0,08 0,26

Estação + vb_palha 0 0,04 0,25
Estação + vb_cob_total 0 0,04 0,25
Estação + vb_alt_agua 1 0,51 0,29

Estação + vb_indi_shan 1 0,21 0,26



44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 12-B. Seleção inicial de modelos com a base de dados da pastagem nascente 
(BDAN).  

BDP NASCENTE
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO PASTAGENS Estação 1 0,13 0,31
Estação + p_gado 1 0,27 0,32

Estação + cabe_norm 1 0,46 0,32
Estação + temp_perm 1 0,13 0,31

MATRIZ Estação 0 0,02 0,31
Estação + alt_med 0 0,02 0,31
Estação + solo_nu 1 0,56 0,35

Estação + palha 0 0,04 0,32
Estação + dejetos 1 0,31 0,34

Estação + cob_total 0 0,02 0,31
Estação + indi_shan 0 0,03 0,31

VALA INT. Estação 1 0,1 0,31
Estação + vi_alt_med 1 0,11 0,31
Estação + vi_solo_nu 1 0,11 0,31

Estação + vi_palha 1 0,13 0,31
Estação + vi_dejetos 1 0,16 0,31

Estação + vi_cob_total 1 0,1 0,31
Estação + vi_alt_agua 1 0,1 0,31

Estação + vi_indi_shan 1 0,19 0,32
VALA EXT. Estação 0 0,06 0,31

Estação + vb_alt_med 0 0,1 0,32
Estação + vb_solo_nu 1 0,49 0,33

Estação + vb_palha 0 0,07 0,31
Estação + vb_cob_total 0 0,07 0,31
Estação + vb_alt_agua 1 0,14 0,32

Estação + vb_indi_shan 0 0,07 0,31
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Tabela 12-C. Seleção inicial de modelos com a base de dados pastagem “cruzada 1” 
(BDAC1).  

BDP XADREZ1
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO PASTAGENS Estação 1 0,14 0,28
Estação + p_gado 1 0,25 0,28

Estação + cabe_norm 1 0,26 0,29
Estação + temp_perm 1 0,36 0,30

MATRIZ Estação 0 0 0,28
Estação + alt_med 0 0 0,29
Estação + solo_nu 1 0,92 0,36

Estação + palha 0 0,06 0,33
Estação + dejetos 0 0 0,28

Estação + cob_total 0 0,01 0,30
Estação + indi_shan 0 0 0,28

VALA INT. Estação 0 0,06 0,28
Estação + vi_alt_med 0 0,08 0,28
Estação + vi_solo_nu 1 0,25 0,29

Estação + vi_palha 1 0,16 0,28
Estação + vi_dejetos 1 0,16 0,29

Estação + vi_cob_total 1 0,11 0,28
Estação + vi_alt_agua 1 0,12 0,29

Estação + vi_indi_shan 0 0,07 0,28
VALA EXT. Estação 0 0,04 0,28

Estação + vb_alt_med 0 0,09 0,28
Estação + vb_solo_nu 1 0,61 0,31

Estação + vb_palha 0 0,05 0,28
Estação + vb_cob_total 0 0,05 0,28
Estação + vb_alt_agua 0 0,05 0,28

Estação + vb_indi_shan 0 0,12 0,29
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Tabela 12-D. Seleção inicial de modelos com a base de dados da pastagem “cruzada 2” 
(BDAC2).  

BDP XADREZ2 
Efeito Modelo Seleção QIC Peso R2

GESTÃO PASTAGENS Estação 1 0,17 0,29
Estação + p_gado 1 0,19 0,29

Estação + cabe_norm 1 0,46 0,30
Estação + temp_perm 1 0,17 0,29

MATRIZ Estação 0 0,01 0,29
Estação + alt_med 0 0,02 0,29
Estação + solo_nu 1 0,67 0,34

Estação + palha 0 0,02 0,30
Estação + dejetos 1 0,25 0,33

Estação + cob_total 0 0,02 0,29
Estação + indi_shan 0 0,02 0,29

VALA INT. Estação 1 0,1 0,29
Estação + vi_alt_med 1 0,15 0,30
Estação + vi_solo_nu 1 0,14 0,30

Estação + vi_palha 1 0,13 0,29
Estação + vi_dejetos 1 0,1 0,29

Estação + vi_cob_total 1 0,1 0,29
Estação + vi_alt_agua 1 0,11 0,29

Estação + vi_indi_shan 1 0,18 0,30
VALA EXT. Estação 0 0,06 0,29

Estação + vb_alt_med 1 0,21 0,31
Estação + vb_solo_nu 0 0,11 0,31

Estação + vb_palha 0 0,07 0,30
Estação + vb_cob_total 0 0,06 0,29
Estação + vb_alt_agua 1 0,43 0,32

Estação + vb_indi_shan 0 0,06 0,29
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Tabela 12-E. Tabela síntese da análise da seleção inicial de modelos com todas as bases de 
dados das pastagens. 
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3.4.2 Seleção final de modelos globais 

Na seleção final dos modelos entraram todas as variáveis selecionadas na fase 

inicial (ver ponto 3.4.1) nas quatro bases de dados (ver Tabelas A39 a A42, Anexo 7). 

Ao contrário do que ocorreu na seleção inicial, nenhuma das variáveis de gestão 

contribuiu para explicar variações na presença da coruja-das-torres (Tabela 13-E). O 

modelo mais relevante incluiu a variável percentagem de solo nu na matriz, 

selecionado em 100% das bases de dados e com 70% de probabilidade de ser o 

melhor modelo. O modelo com a variável percentagem de dejetos de gado, também 

na matriz, foi selecionado em 50% das bases de dados, com uma probabilidade de 

apenas 10% de ser o melhor modelo. A variável com menor consistência na seleção 

(25%), foi a percentagem de solo nu na vala externa, com probabilidade de 4% de ser 

o melhor modelo (Tabela 13-E). A percentagem de dejetos de gado na matriz 

apresentou um efeito negativo na presença de corujas-das-torres em 75% das bases 

de dados. A percentagem de solo nu, tanto na matriz quanto nas valas externas, 

influenciaram negativamente a presença de coruja-das-torres nas pastagens (Tabela 

14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 13-A. Seleção final de modelos com a base de dados da pastagem 
poente (BDPP). 

Coluna1 Coluna2 BDP POENTE Coluna3
Modelo Seleção QIC Peso R2
Estação 0 0,00 0,25

Estação + p_gado 0 0,00 0,25
Estação + cabe_norm 0 0,00 0,25
Estação + temp_perm 0 0,00 0,26

Estação + solo_nu 1 0,97 0,36
Estação + dejetos 0 0,00 0,25

Estação + vi_alt_med 0 0,00 0,25
Estação + vi_solo_nu 0 0,00 0,27

Estação + vi_palha 0 0,00 0,25
Estação + vi_dejetos 0 0,00 0,25

Estação + vi_cob_total 0 0,00 0,28
Estação + vi_alt_agua 0 0,00 0,25

Estação + vi_indi_shan 0 0,00 0,25
Estação + vb_solo_nu 0 0,00 0,26
Estação + vb_alt_agua 0 0,01 0,29
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Tabela 13-B. Seleção final de modelos com a base de dados da pastagem 
nascente (BDPN). 

Coluna1 Coluna4 BDP NASCENTE Coluna5
Modelo Seleção QIC Peso R2
Estação 0 0,02 0,31

Estação + p_gado 0 0,03 0,32
Estação + cabe_norm 0 0,05 0,32
Estação + temp_perm 0 0,02 0,31

Estação + solo_nu 1 0,38 0,35
Estação + dejetos 1 0,21 0,34

Estação + vi_alt_med 0 0,02 0,31
Estação + vi_solo_nu 0 0,02 0,31

Estação + vi_palha 0 0,02 0,31
Estação + vi_dejetos 0 0,03 0,31

Estação + vi_cob_total 0 0,02 0,31
Estação + vi_alt_agua 0 0,02 0,31

Estação + vi_indi_shan 0 0,03 0,32
Estação + vb_solo_nu 1 0,12 0,33
Estação + vb_alt_agua 0 0,04 0,32

Tabela 13-C. Seleção final de modelos com a base de dados da pastagem 
“cruzada 1” (BDPC1). 

Coluna1 Coluna6 BDP XADREZ1 Coluna7
Modelo Seleção QIC Peso R2
Estação 0 0,00 0,28

Estação + p_gado 0 0,00 0,28
Estação + cabe_norm 0 0,00 0,29
Estação + temp_perm 0 0,01 0,30

Estação + solo_nu 1 0,92 0,36
Estação + dejetos 0 0,01 0,28

Estação + vi_alt_med 0 0,00 0,28
Estação + vi_solo_nu 0 0,01 0,29

Estação + vi_palha 0 0,01 0,28
Estação + vi_dejetos 0 0,00 0,29

Estação + vi_cob_total 0 0,00 0,28
Estação + vi_alt_agua 0 0,00 0,29

Estação + vi_indi_shan 0 0,00 0,28
Estação + vb_solo_nu 0 0,03 0,31
Estação + vb_alt_agua 0 0,00 0,28
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Tabela 13-D. Seleção final de modelos com a base de dados da pastagem 
“cruzada 2” (BDPC2). 

Coluna1 Coluna8 BDP XADREZ2 Coluna9
Modelo Seleção QIC Peso R2
Estação 0 0,01 0,29

Estação + p_gado 0 0,01 0,29
Estação + cabe_norm 0 0,03 0,30
Estação + temp_perm 0 0,01 0,29

Estação + solo_nu 1 0,52 0,34
Estação + dejetos 1 0,19 0,33

Estação + vi_alt_med 0 0,02 0,30
Estação + vi_solo_nu 0 0,02 0,30

Estação + vi_palha 0 0,02 0,29
Estação + vi_dejetos 0 0,01 0,29

Estação + vi_cob_total 0 0,01 0,29
Estação + vi_alt_agua 0 0,01 0,29

Estação + vi_indi_shan 0 0,02 0,30
Estação + vb_solo_nu 0 0,02 0,31
Estação + vb_alt_agua 0 0,09 0,32

Tabela 13-E. Tabela síntese seleção final de modelos com todas as bases de dados das 
pastagens. 
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Tabela 14. Efeitos da percentagem de dejetos de gado (matriz) e percentagem de solo nu 
(matriz e valas externas) na presença de corujas-das-torres, em cada base de dados. Os 
valores apresentados são os coeficientes estimados (P<0,001). 

PASTAGENS
BDPP BDPN BDPC1 BDPC2

Percentagem de dejetos 0,02 -0,81 -0,02 -1,13
Percentagem de solo nu -4,00 -2,02 -3,59 -2,28

Percentagem de solo nu (valas externas) -0,28 -0,35 -0,54 -0,25

Bases de dados
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3.5 Caracterização da dieta  

Foram identificadas 181 presas (92 no verão, 38 no outono e 51 no inverno), 

provenientes de 57 egagrópilas, na sua maioria pertencentes à ordem Rodentia (90%) 

e Eulipotyphla (8%). Adicionalmente, foram encontrados insetos nas egagrópilas (2%). 

A diversidade do nicho trófico foi ligeiramente mais elevada nos arrozais (0,32) 

do que nas pastagens (0,30). Os roedores do género Mus sp., constituíram a maior 

parte da dieta em ambos os habitats (77%; Fig. 17). As presas Apodemus sylvaticus 

e Microtus sp. foram encontradas em proporções muito reduzidas nos dois habitats, 

correspondendo a apenas 6% de todas as amostras de presas. A ordem Eulipotyphla, 

representada pelo género Crocidura sp., foi quantificada em baixas proporções nos 

dois tipos de uso do solo, correspondendo a 8% das amostras, sendo ligeiramente 

mais comum nas pastagens. É importante destacar que o género Rattus foi 

identificado exclusivamente nos arrozais.  

 

3.5.1 Arrozais 

Nos arrozais, a coruja-das-torres consumiu predominantemente roedores do 

género Mus sp. (29,3%), mas também Rattus sp (3,9%), Microtus sp. (2,8%) e 

Apodemus sylvaticus (1,7%). Os musaranhos Crocidura sp. (ordem Eulipotyphla), 

corresponderam a 2,2% das presas e não foi possível identificar 0,6% dos Murídeos.  

 

3.5.2 Pastagens 

Nas pastagens, as presas do género Mus sp. (48,1%) predominaram na dieta da 

coruja-das-torres. Adicionalmente foram consumidas presas do género Crocidura sp. 

(6,1%), Apodemos silvaticus (1,1%) e Microtus sp. (0,6%). Não foi possível identificar 

1,7% dos Murídeos. Nas pastagens, também foi possível identificar a presença 

insetos, Gallus campestris (0,6%) e representantes de duas ordens, Coleoptera 

(0,6%) e Orthoptera (0,6%). Não foi possível identificar 0,6% dos insetos. 
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Figura 17.  Análise da dieta das corujas-das-torres nas pastagens e arrozais. 
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4. Discussão 

4.1 Padrões de variação temporal e espacial da presença de coruja-

das-torres 

De modo geral, e à semelhança de estudos anteriores realizados no Estuário do 

Tejo, foram registadas mais presenças de corujas-das-torres no verão, o que coincide 

com o início do período de dispersão dos juvenis, seguido por uma redução gradual 

do outono para o inverno (Machado, 2011; Tomé & Valkama, 2001). Essa redução 

provavelmente reflete a partida da maioria dos juvenis em busca de novos locais para 

se estabelecerem (Tomé, 1999; Tomé & Valkama, 2001). O reduzido número de 

corujas-das-torres no inverno poderá corresponder a indivíduos residentes (Tomé, 

1994; Tomé & Valkama, 2001) mas também pode incluir alguns juvenis em dispersão, 

uma vez que a sua permanência numa mesma área pode chegar aos 166 dias (Roque 

et al., 2021). 

Foram registadas corujas-das-torres com maior frequência nas pastagens 

durante o verão, o que vai de encontro aos padrões identificados em estudos 

anteriores (Machado, 2011; Tomé, 1994; Tomé & Valkama, 2001). Nessa estação do 

ano, a matriz apresentou uma elevada proporção de solo nu, palha e dejetos (ver 

Tabela 6) sendo a vegetação que ocorre nas valas a preponderante, constituída 

sobretudo por espécies fanerófitas, ou seja, perenes e lenhosas (e.g. Suaeda vera; 

ver ponto 3.1). Nesse mesmo período os arrozais encontravam-se alagados (ver 

Tabela 5), não sendo, por isso, um habitat adequado para as presas que constituem 

a base da dieta da coruja-das-torres na área de estudo (género Mus sp.; ver Fig. 17), 

o que também pode ter contribuído para a maior frequência de ocorrência de corujas-

das-torres nas pastagens. 

As pastagens parecem ser o uso do solo com maior influência nos padrões de 

uso do espaço pelas corujas, mas a sua interação com as estações do ano é 

complexa, possivelmente devido à grande variação na distribuição das corujas entre 

os diferentes troços, inclusivamente entre secções pertencentes à mesma parcela 

(i.e., unidade de gestão). Ao incluir a variação temporal na análise, a complexidade 

das interações torna-se difícil de interpretar com base apenas numa época de 

amostragem.  
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Já no outono e no inverno, a frequência de ocorrência de corujas-das-torres foi 

mais elevada nos arrozais. As secções de arrozal foram sobretudo utilizadas durante 

o outono, tal como verificado em estudos anteriores (Machado, 2011; Roque et al., 

2017). Durante essa estação, a ceifa disponibiliza o restolho (arroz que permanece 

enraizado, em terreno não alagado) e deposita acidentalmente sementes no solo, as 

quais podem constituir um importante recurso alimentar para os pequenos mamíferos 

(Tomé & Valkama, 2001). Contudo, ao contrário do verificado em estudos anteriores 

(Tomé & Valkama, 2001), a importância das pastagens para as corujas não aumentou 

no inverno. Esta diferença poderá estar relacionada o facto de em dezembro de 2023 

ter havido uma seca acentuada (Instituto Português do Mar e da Atmosfera, 2024b) e 

janeiro de 2024 foi extremamente quente (Instituto Português do Mar e da Atmosfera, 

2024c), sendo considerado o janeiro mais quente dos últimos 58 anos. O inverno 

atípico de 2023 pode ter dificultado o crescimento da vegetação nas pastagens, uma 

vez que não houve diferenças significativas na altura média da vegetação entre o 

verão e o inverno (Tabela A5, Anexo 3), o que pode ter tido um efeito negativo na 

comunidade de pequenos mamíferos – presas de coruja-das-torres. A sazonalidade 

de fatores abióticos, como a temperatura e a precipitação, influencia a disponibilidade 

de recursos (Corominas, 2004) e, consequentemente, a abundância de pequenos 

mamíferos (Corominas, 2004; Marques et al., 2015; Torre & Tella, 1996). A chuva 

aumenta a produtividade primária, como a germinação de plantas herbáceas 

(Mittelbach et al., 2001), o que contribui para um aumento da altura e do volume da 

vegetação, fatores positivamente relacionados com a abundância e diversidade de 

pequenos mamíferos (Torre et al., 2007), uma vez que aumentam a disponibilidade 

de recursos alimentares e de sistemas de tocas e/ou reduzem o risco de predação 

(Corominas, 2004; Torre et al., 2007). Assim, as pastagens podem não ter 

proporcionado um habitat adequado para pequenos mamíferos durante o inverno de 

2023, o que poderá ter influenciado a utilização preferencial dos arrozais como área 

de caça pela coruja-das-torres. 

Outro fator que pode contribuir para a preferência pelos arrozais é a presença 

de presas do género Rattus (Gotta & Pigozzi, 1997). Através da caracterização da 

dieta, verificou-se que na área de estudo, o género Rattus foi exclusivamente 

consumido pela coruja-das-torres nos arrozais. Segundo Gonçalves et al. (2011), a 

frequência de captura do género Rattus foi três vezes superior num arrozal, 

relativamente a um milheiral e a uma pastagem, na mesma área de estudo. A coruja-
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das-torres pode selecionar locais de caça com presas de maiores dimensões, como 

as ratazanas (Marti, 2010), devido à menor exigência tanto de tempo de manipulação 

quanto de energia no ato da captura (Gotta & Pigozzi, 1997), especialmente na 

estação crítica do inverno. 
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4.2 Impacto da gestão do arrozal 

A percentagem de palha nas valas externas ao arrozal influenciou 

negativamente a presença de coruja-das-torres neste uso do solo. As valas contínuas 

com vegetação marginal nos arrozais, especialmente em épocas de alagamento, 

podem ser locais essenciais para o refúgio de pequenos mamíferos (Askew et al., 

2007; Sabino-Marques & Mira, 2011). Além de corresponder a uma maior extensão 

de vegetação seca e caída, o que pode diminuir a disponibilidade de abrigo, uma maior 

percentagem de palha pode influenciar os movimentos dos pequenos mamíferos, 

porque estes são mais audíveis pelos predadores em vegetação seca (Vickery & 

Bider, 1981) e o risco de predação é um dos fatores determinantes para a seleção de 

habitat por este grupo (Bellocq & Smith, 1997; Fragoso et al., 2020; Simonetti, 1989). 

Assim, a qualidade do habitat para as presas proporcionado pelas valas externas 

parece ter influência no uso do espaço pelas corujas em arrozais. Este resultado 

sugere que a extensa rede de valas de drenagem com vegetação marginal, presente 

na área de estudo, poderá atuar como um corredor ecológico e zona de refúgio 

importante para a manutenção da comunidade de pequenos mamíferos (Machado, 

2011). Vários autores referem a importância das valas com vegetação marginal como 

habitat de alimentação da corujas-das-torres (de Bruijn, 1994; Taylor 1994).  

Por outro lado, a variedade de arroz, apresentou efeitos tanto positivos (ibérico 

cl e ariete r1) quanto negativos (luna e velox) na presença de corujas-das-torres. 

Algumas variedades (lusitano e leonardo) não apresentaram efeitos consistentes 

entre as diferentes bases de dados. O efeito complexo desta variável poderá estar 

relacionado com as diferenças entre as sementes das variedades de arroz (Borges, 

2014; DGAV, 2023; DRAPC, 2021, 2023), que poderão influenciar a preferência dos 

pequenos mamíferos por determinadas parcelas. Variedades com sementes de 

maiores dimensões poderão ser selecionadas pelos pequenos mamíferos por terem 

um maior valor nutricional (Celis-Diez & Bustamante, 2005; Wang & Chen, 2008; Xiao 

et al., 2004, 2005), o que poderá explicar a influência positiva da ariete r1 e a negativa 

da luna na presença de corujas (Borges, 2014). A variedade ibérico cl também tem 

sementes longas (DGAV, 2023), característica esta que pode influenciar 

positivamente a sua seleção por pequenos mamíferos. A influência positiva da 

variedade lusitano, em algumas das bases de dados, pode ser atribuída à sua alta 

produtividade, superior à das variedades velox e ariete (DRAPC, 2023), bem como ao 
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seu longo comprimento e elevado peso (DGAV, 2023; DRAPC, 2023). A sua influência 

negativa, por outro lado, poderá resultar de fatores não avaliados. A semente da 

variedade velox, é mais curta que a da variedade lusitano e mais leve do que a 

semente das variedades lusitano e ariete (DRAPC, 2023), o que é consistente com a 

sua influência negativa na seleção por pequenos mamíferos e, consequentemente, na 

presença de corujas-das-torres. 

A diversidade da vegetação na matriz  influenciou negativamente a presença da 

coruja-das-torres nos arrozais à escala da secção, mas este efeito apenas foi 

observado localmente, numa das bases de dados (BDAP). A maior diversidade de 

plantas na matriz dos arrozais corresponde a uma menor dominância da cobertura por 

arroz, pelo que poderá ser indicadora de menor disponibilidade de alimento para 

pequenos mamíferos. A maior diversidade parece estar sobretudo associada à 

presença da espécie Glyceria declinata, da família Poaceae, uma infestante do arrozal 

(Pacheco, 2015) registada apenas em quatro secções a poente (AP3, AP4, AP5, AP6; 

Fig. 5). Essa infestante foi detetada sobretudo durante o inverno, período em que o 

restolho remanescente já é reduzido devido ao seu consumo ou degradação 

(Lourenço & Piersma, 2008), o que pode ter acentuado o seu efeito naquelas parcelas, 

visto que o restolho é um importante recurso alimentar para roedores (Tomé & 

Valkama, 2001).  
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4.3 Impacto da gestão do pastoreio 

A presença de corujas-das-torres no Estuário do Tejo é principalmente 

influenciada pelas pastagens. A percentagem de solo nu e a percentagem de dejetos 

de gado na matriz influenciaram negativamente a presença da coruja-das-torres nas 

pastagens à escala da secção, ao longo das estações do ano. Estas duas 

características do habitat podem refletir o uso do espaço pelo gado a uma escala mais 

fina (secção) do que a informação sobre a gestão (à escala da parcela) permite 

caracterizar. Assim, a escala da análise parece ser relevante para compreender o 

efeito do pastoreio, o que pode justificar o facto de nenhuma das variáveis diretamente 

relacionadas com a gestão ter sido selecionada. O pastoreio por grandes ungulados 

exerce fortes impactos na estrutura da vegetação e na dinâmica das comunidades de 

plantas em pastagens (Corominas, 2004; Olff & Ritchie, 1998; Torre et al., 2007). As 

parcelas pastoreadas normalmente apresentam menor cobertura de vegetação alta, 

devido ao elevado consumo direto da maioria das plantas, muitas das vezes quase 

até ao nível do solo (Torre et al., 2007). Uma matriz com maior percentagem de solo 

nu pode tornar a pastagem menos adequada para a utilização por pequenos 

mamíferos (Sabino-Marques & Mira, 2011). Consequentemente, uma menor 

abundância de presas pode explicar a influencia negativa da percentagem de solo nu 

na matriz na presença de corujas-das-torres.  

O efeito negativo da percentagem de dejetos pode estar relacionado com a 

composição química do solo e o respetivo impacto da vegetação. Os dejetos e urina 

do gado alteram a composição química dos solos devido à concentração de 

nutrientes, criando manchas que aumentam a heterogeneidade dos recursos dos 

solos. Esta diferença pode modificar diretamente o equilíbrio competitivo entre as 

plantas (Golodets et al., 2011; Rook & Tallowin, 2003), o que, por sua vez, pode afetar 

a presença de pequenos mamíferos. Tanto a altura e volume quanto a cobertura da 

vegetação das pastagens podem influenciar a abundância e diversidade local de 

pequenos mamíferos (Benedek & Sîrbu, 2018; Torre et al., 2007). Isso ocorre porque 

a cobertura da vegetação fornece não só recursos alimentares (folhas, frutos, 

sementes ou insetos) como também refúgio (Hanski et al., 2001). Um habitat com 

potencial de formação de refúgios é um habitat com mais qualidade e, por isso, mais 

utilizado (Corominas, 2004). O facto de a percentagem de cobertura da vegetação não 

ter apresentado uma relação com a presença de corujas pode estar relacionado com 
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o tipo de vegetação presente na matriz não proporcionar uma estrutura adequada para 

o refúgio de pequenos mamíferos, nem ser um local acessível para a caça. Por 

exemplo, as espécies comumente encontradas nas pastagens da família Asteraceae, 

Picris echioides (com uma percentagem de cobertura entre 0,7 a 55%, tendo ocorrido 

em 25 secções de pastagem) e o cardo Silybum marianum (ver Anexo 2) (com uma 

percentagem de cobertura entre 0,3 e 93,3% tendo ocorrido em 9 secções), são 

espécies associadas a locais nitrificados (Liava et al., 2021; Segev et al., 2022). 

Apesar da elevada cobertura em algumas secções, esse grupo poderá não 

proporcionar uma boa cobertura de refúgio para pequenos mamíferos, uma vez que 

mantém a sua estrutura ereta mesmo após as folhas secarem, podendo mesmo 

dificultar a entrada dos animais silvestre nesses locais devido às folhas espinhosas e 

dificultar o acesso às presas pela coruja-das-torres (Andrzejewska et al., 2015; Taylor, 

1994). 

Adicionalmente, a percentagem de solo nu nas valas externas teve um impacto 

negativo na presença de coruja-das-torres nas secções de pastagem, ao longo das 

estações. Esta variável pode estar associada a uma menor disponibilidade de refúgio 

para pequenos mamíferos, cuja presença depende da composição e da complexidade 

da vegetação (Holland & Bennett, 2007). Os pequenos mamíferos usam 

frequentemente as faixas da vegetação ao longo das estradas como refúgio, podendo 

a sua abundância nesses biótopos marginais ser cerca de 4,6 vezes superior à 

abundância no interior da parcela (Sabino-Marques & Mira, 2011). Sabe-se ainda que 

o comportamento de caça da coruja-das-torres pode ser influenciado pela seleção de 

presas (Tores et al., 2005), uma vez que a segregação espacial em termos de idade 

e qualidade dos pequenos mamíferos pode variar. Na matriz das pastagens, os 

pequenos mamíferos têm menor tamanho corporal e pior condição corporal, sugerindo 

assim que o interior das parcelas é um habitat sub-ótimo, ocupado maioritariamente 

por sub-adultos (Sabino-Marques & Mira, 2011), o que também pode favorecer a 

seleção das valas externas das parcelas como locais preferenciais para a caça. Em 

locais em que o habitat foi profundamente alterado, onde quase toda a vegetação 

nativa foi removida para cultivo ou pastagens, as faixas de vegetação na berma das 

estradas podem atuar como reservatórios importantes de diversidade biológica 

(Forman & Alexander, 1998; Huijser & Clevenger, 2006; Sabino-Marques & Mira, 
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2011), sendo consideradas um habitat ótimo para pequenos mamíferos e insetos 

(Bunn et al., 1982; Vermeulen, 1994). 
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5. Conclusões  

A Ponta da Erva tem uma grande importância para a coruja-das-torres, enquanto 

área de alimentação para indivíduos juvenis em dispersão provenientes das áreas 

circundantes (Machado, 2011; Roque et al., 2021; Tomé, 1994; Tomé & Valkama, 

2001). O uso do espaço pela coruja-das-torres nesta área é afetado pelo tipo de uso 

do solo e pela estação do ano, registando-se maior frequência de ocorrência da 

espécie durante o verão e uma diminuição nas estações do outono e inverno, tal como 

verificado em estudos anteriores (Machado, 2011; Tomé, 1994; Tomé & Valkama, 

2001). As variações na presença de coruja-das-torres, à escala da secção, parecem 

ser influenciadas principalmente pelas pastagens e pelas estações do verão e do 

outono (ver ponto 3.2.3). No verão, as corujas preferiram as pastagens aos arrozais, 

possivelmente porque nessa estação os arrozais estão alagados (Fig. A8 e Fig. A9, 

Anexo 3), o que exclui a sua matriz como área de caça. No outono as corujas-das-

torres preferiram os arrozais, possivelmente devido à maior disponibilidade de presas 

nesta estação. O restolho e a maior abundância de sementes que permanecem após 

a colheita podem favorecer a presença de pequenos mamíferos (ver ponto 4.2), 

tornando os arrozais um habitat com maior disponibilidade de presas e, por isso, mais 

utilizado pela coruja-das-torres. No inverno, que foi atipicamente seco e quente, o 

desenvolvimento da vegetação das pastagens pode ter sido afetado, o que também 

poderá ter potenciado a preferência das corujas-das-torres pelos arrozais. 

A gestão dos arrozais afeta a presença de coruja-das-torres, que ocorre com 

maior frequência neste uso do solo após a colheita, em conformidade com os 

resultados de estudos anteriores nesta área (Machado, 2011; Roque et al., 2017). A 

variedade de arroz e a percentagem de palha na vala externa (ver ponto 4.2) foram 

as variáveis mais relevantes para explicar a presença de coruja-das-torres nos 

arrozais, possivelmente devido a uma relação com a disponibilidade de alimento e 

abrigo para os pequenos mamíferos. Embora com menor relevância, a diversidade da 

vegetação na matriz, associada à presença da infestante Glyceria declinata, também 

pode ter potenciado esse efeito em algumas parcelas no lado poente do transecto. 

Estes resultados sugerem uma possível relação positiva entre a produção de 

sementes nos arrozais e a presença de coruja-das-torres, destacando também a 

importância de conservar a vegetação das valas adjacentes a este uso do solo.   
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A gestão do pastoreio parece exercer uma influência negativa na presença de 

coruja-das-torres, através da degradação das características do habitat agrícola à 

escala da secção. As elevadas percentagens de solo nu e de dejetos de gado nas 

pastagens afetam negativamente o uso do espaço pela coruja-das-torres, 

possivelmente por estarem associadas a uma menor disponibilidade de abrigo e de 

recursos tróficos para as presas (ver ponto 4.3). Estes resultados destacam a 

importância de uma adequada gestão do pastoreio, pois a presença de gado nas 

pastagens a longo prazo reduz a probabilidade de ocorrência de coruja-das-torres. A 

transumância do gado é essencial, pois permite o repouso e a recuperação das 

pastagens (Vidal-González et al., 2024). 

A presença de uma rede de valas de escoamento, especialmente as valas 

externas às parcelas, nas bermas das estradas, parece favorecer a presença de 

coruja-das-torres na área de estudo. As valas, tal como as sebes naturais, criam 

“microhabitats” que são favoráveis para a presença de pequenos mamíferos (Sabino-

Marques & Mira, 2011; Tomé, 1994), pois podem fornecem abrigo e alimento 

(Hansson, 1979; Jensen et al., 2003). Contudo, as evidências de que a percentagem 

de palha e de solo nu nas valas externas afeta negativamente o uso do espaço pela 

coruja-das-torres sugere uma relação entre a presença de corujas e a qualidade do 

habitat que as valas proporcionam às presas. Destaca-se, portanto, a importância de 

preservar a vegetação ripícola existente nas valas externas porque estas poderão 

funcionar como corredores ecológicos para os pequenos mamíferos na área de estudo 

(Wijnhoven et al., 2005). 

Para estudos futuros, recomenda-se: (1) uma análise mais aprofundada dos 

dados da vegetação à escala da secção, que diferencie a matriz, as valas internas e 

externas, (2) a comparação das variáveis mais relevantes para a presença da coruja-

das-torres entre usos do solo, e (3) a inclusão nas análises de dados de abundância 

de pequenos mamíferos. Adicionalmente, para avaliar em maior detalhe o efeito do 

pastoreio seria necessário aumentar o número de épocas de amostragem e incluir um 

estudo da distribuição espacial do gado. 
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Anexos  

Anexo 1: Fórmulas de cálculo utilizadas 

Cálculo de frequências numéricas e frequência de ocorrência (F.O.). Sendo 

F.O. calculada pela fórmula 

 Eq.1 F. O.= (
𝑛𝑖

𝑁
) ∗ 100 

onde ni corresponde ao número de ocorrências de um item específico (presas) e N ao 

número total de ocorrências de todas as categorias de presa (Machado, 2011; Tomé 

1994; Eq.1). 

 

A diversidade do nicho trófico foi avaliada através do cálculo do índice de 

Shannon-Wiener H’ (Krebs 1989; Eq.2). A fórmula exprime-se por 

Eq.2 H′ = −∑ 𝑃𝑖 log 𝑃𝑖𝑛
𝑘=0  

 

em que n representa o número de categorias de presa e Pi representa a proporção da 

frequência numérica da categoria i. 
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Anexo 2: Elenco florístico e variáveis de caracterização da vegetação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie Família Tipo família Naturalidade
Porte da 

planta
Tipo fisionómico

Briofito Briofito outra Autóctone Herbácea Terófito

Carlina racemosa L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Terófito

Picris echioides L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Trifolium sp. Fabaceae Fabaceae Autóctone Herbácea Terófito

Cichorium intybus L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Scolymus maculatus L. Asteraceae Asteraceae Autóctone herbácea Terótito

Suaeda vera Forssk. Ex J.F.Gmel Amaranthaceae outra Autóctone Arbusto Fanerófito

Rosa sp. Rosaceae outra Autóctone Arbusto Fanerófito

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla Cyperaceae outra Autóctone Herbácea Helófito

Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae outra Autóctone Herbácea Escandente

Polygonum equisetiforme Sm. Polygonaceae outra Autóctone Herbácea Caméfito

Cydonia oblonga Mill. Rosaceae outra Exótica Arbórea Fanerófito

Cynodon lactylon (L.) Pers. Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Proto-hemicriptófito

Typha sp. Typhaceae outra Autóctone herbácea Helófito

Conyza bonariensis (L.) Cronquist Asteraceae Asteraceae Exótica Herbácea Terófito

Aster squamatus (Spreng.) Hieron. Asteraceae Asteraceae Exótica Herbácea Hemicriptófito

Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss. Brassicaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Phalaris sp. Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Kickxia spuria subsp. Integrifolia (Brot.) Plantaginaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Beta maritima L. Amaranthaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Juncus effusus L. Juncaceae outra Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Atriplex halimus L. Amaranthaceae outra Autóctone Arbusto Fanerófito

Sarcocornia perennis (Mill.) A.J.Scott Amaranthaceae outra Autóctone Arbusto Caméfito

Halimione portulacoides (L.) Aellen Amaranthaceae outra Autóctone Arbusto Fanerófito

Salsola soda L. Amaranthaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Paspalum distichum L. Poaceae Poaceae Exótica Herbácea Proto-hemicriptófito

Brassicaceae Brassicaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Asteraceae Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Terófito

Malvacea sp. Malvaceae outra Autóctone Herbácea Terótito

Phragmites australis (Cav.) Trin ex.Steud. Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Helófito

Oryza sativa L. Poaceae Poaceae Exótica Herbácea Terófito

Avena sp. Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Terófito

Euphorbia hirsuta L. Euphorbiaceae outra Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Lythrum junceum Banks & Sol. Lythraceae outra Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Oxalis pes-caprae L. Oxalidaceae outra Exótica Herbácea Geófito

Rumex pulcher L. Polygonaceae outra Autóctone Herbácea Proto-hemicriptófito

Lactuca saligna L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Terófito

Frankenia laevis L. Frankeniaceae outra Autóctone Arbusto Caméfito

Monocot Monocot outra Autóctone Herbácea Terófito

Geranium sp. Geraniaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Silybum marianum (L.) Gaertn. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Apiaceae Apiaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Erodium moschatum (L.) L'Hér. Geraniaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Anthemis arvensis L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Terófito

Brassicaceae Brassicaceae outra Autóctone Herbácea Terótito

Lathyrus ochrus (L.) DC. Fabaceae Fabaceae Autóctone Herbácea Terófito

Rubia peregrina L. Rubiaceae outra Autóctone Herbácea Escandente

Plantago coronopus L. Plantaginaceae outra Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Glyceria declinata Bréb. Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Hidrófito

Ranunculus sp. Ranunculaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Galactites tomentosus Moench Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Terófito

Medicago sp. Fabaceae Fabaceae Autóctone Herbácea Terófito

Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Spergularia marina (L.) Besser Caryophyllaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae outra Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Calendula arvensis L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Terófito

Diplotaxis catholica (L.) DC. Brassicaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Bromus diandrus Roth Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Terófito

Senecio jacobaea L. Asteraceae Asteraceae Autóctone Herbácea Hemicriptófito

Urtica sp. Urticaceae outra Autóctone Herbácea Terófito

Vicia lutea L. Fabaceae Fabaceae Autóctone Herbácea Terófito

Polypogon monspeliensis (L.) Desf. Poaceae Poaceae Autóctone Herbácea Terófito
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Anexo 3: Variáveis ecológicas do habitat agrícola (Arrozal e Pastagem) 

e significância estatística 

Caixas-com-bigodes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A1. Caixa-com-bigodes da variável riqueza específica, agrupada pelos dois tipos de uso 
do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). As letras 
referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo de uso 
de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano (P<0.05). 
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Figura A2. Caixa-com-bigodes da variável diversidade de espécies, agrupada pelos dois tipos de 
uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). As 
letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo de 
uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano (P<0.05). 
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Figura A3. Caixa-com-bigodes da variável altura média da vegetação, agrupada pelos dois tipos 
de uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). 
As letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo 
de uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano 
(P<0.05). 
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Figura A4. Caixa-com-bigodes da variável percentagem de solo nu, agrupada pelos dois tipos de 
uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). As 
letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo de 
uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano (P<0.05). 
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Figura A5. Caixa-com-bigodes da variável percentagem de palha, agrupada pelos dois tipos de 
uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). As 
letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo de 
uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano (P<0.05). 
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Figura A6. Caixa-com-bigodes da variável percentagem de dejetos de gado, agrupada pelos dois 
tipos de uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). 
As letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo de 
uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano (P<0.05). 
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Figura A7. Caixa-com-bigodes da variável percentagem de cobertura total, agrupada pelos dois 
tipos de uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e 
inverno). As letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para 
cada tipo de uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do 
ano (P<0.05). 
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Figura A8. Caixa-com-bigodes da variável altura da água, agrupada pelos dois tipos de uso do 
solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e inverno). As letras 
referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para cada tipo de uso 
de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do ano (P<0.05). 



90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A9. Caixa-com-bigodes da variável percentagem de superfície de água, agrupada pelos 
dois tipos de uso do solo (arrozal e pastagem), nas diferentes estações do ano (verão, outono e 
inverno). As letras referem os resultados do teste de Mann-Whitney entre estações do ano, para 
cada tipo de uso de solo. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre estações do 
ano (P<0.05). 
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Testes de Mann-Whitney (Arrozal) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela A1. Resultados do teste de Mann-Whitney comparando as estações de verão e outono no 
arrozal. 

Tabela A2. Resultados do teste de Mann-Whitney comparando as estações de verão e inverno no 
arrozal. 

Tabela A3. Resultados do teste de Mann-Whitney comparando as estações de outono e inverno no 
arrozal. 

e inverno. 

Rank Sum 

verão

Rank  Sum 

outono

U Z p-value Z p-value Valid N Valid N 2*1sided

Riqueza específica 162,0000 244,0000 57,00000 -1,86088 0,062762 -1,90601 0,056649 14 14 0,062042

Diversidade sps 161,0000 245,0000 56,00000 -1,90683 0,056544 -1,90683 0,056544 14 14 0,055617

alt_med 281,0000 125,0000 20,00000 3,56095 0,000370 3,56095 0,000370 14 14 0,000131

% solo_nu 119,5000 286,5000 14,50000 -3,81366 0,000137 -3,81418 0,000137 14 14 0,000025

% palha 180,5000 225,5000 75,50000 -1,01085 0,312089 -1,01629 0,309493 14 14 0,306426

% cob_total 253,0000 153,0000 48,00000 2,27441 0,022942 2,27472 0,022923 14 14 0,021187

% alt_agua 300,5000 105,5000 0,50000 4,45692 0,000008 4,48090 0,000007 14 14 0,000000

% sup_agua 288,0000 118,0000 13,00000 3,88258 0,000103 3,94962 0,000078 14 14 0,000019

 variable

Tipo=Arrozal

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Matriz dados veg_secção_boxplot)

By variable Estação

Marked tests are significant at p <.05000

Rank Sum 

verão

Rank Sum 

inverno

U Z p-value Z p-value Valid N Valid N 2*1sided

Riqueza específica 112,0000 294,0000 7,00000 -4,15827 0,000032 -4,19751 0,000027 14 14 0,000002

Diversidade sps 124,0000 282,0000 19,00000 -3,60689 0,000310 -3,60689 0,000310 14 14 0,000101

alt_med 297,0000 109,0000 4,00000 4,29611 0,000017 4,29728 0,000017 14 14 0,000001

% solo_nu 209,0000 197,0000 92,00000 0,25271 0,800491 0,25285 0,800384 14 14 0,803613

% palha 227,5000 178,5000 73,50000 1,10274 0,270139 1,10517 0,269088 14 14 0,264910

% cob_total 200,5000 205,5000 95,50000 -0,09190 0,926781 -0,09192 0,926761 14 14 0,910026

% alt_agua 186,0000 220,0000 81,00000 -0,75814 0,448370 -0,75855 0,448121 14 14 0,454438

% sup_agua 163,0000 243,0000 58,00000 -1,81493 0,069535 -1,81593 0,069382 14 14 0,069048

 variable

Tipo=Arrozal

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Matriz dados veg_secção_boxplot)

By variable Estação

Marked tests are significant at p <.05000

Rank Sum 

outono

Rank Sum 

inverno

U Z p-value Z p-value Valid N Valid N 2*1sided

Riqueza específica 119,5000 286,5000 14,50000 -3,81366 0,000137 -3,83364 0,000126 14 14 0,000025

Diversidade sps 140,0000 266,0000 35,00000 -2,87173 0,004083 -2,87173 0,004083 14 14 0,002963

alt_med 189,0000 217,0000 84,00000 -0,62029 0,535065 -0,62063 0,534841 14 14 0,540927

% solo_nu 288,0000 118,0000 13,00000 3,88258 0,000103 3,88311 0,000103 14 14 0,000019

% palha 241,5000 164,5000 59,50000 1,74601 0,080810 1,74961 0,080187 14 14 0,076664

% cob_total 154,5000 251,5000 49,50000 -2,20549 0,027421 -2,20579 0,027399 14 14 0,024124

% alt_agua 110,0000 296,0000 5,00000 -4,25016 0,000021 -4,27243 0,000019 14 14 0,000001

% sup_agua 109,0000 297,0000 4,00000 -4,29611 0,000017 -4,36906 0,000012 14 14 0,000001

 variable

Tipo=Arrozal

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Matriz dados veg_secção_boxplot)

By variable Estação

Marked tests are significant at p <.05000
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Testes de Mann-Whitney (Pastagem) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela A4. Resultados do teste de Mann-Whitney comparando as estações de verão e outono nas 
pastagens. 

Tabela A5. Resultados do teste de Mann-Whitney comparando as estações de verão e inverno nas 
pastagens. 

Tabela A6. Resultados do teste de Mann-Whitney comparando as estações de outono e inverno 
nas pastagens. 

Rank Sum 

verão

Rank Sum 

outono

U Z p-value Z p-value Valid N Valid N 2*1sided

Riqueza específica 271,0000 719,0000 18,0000 -5,24613 0,000000 -5,26509 0,000000 22 22 0,000000

Diversidade sps 289,0000 701,0000 36,0000 -4,82362 0,000001 -4,82362 0,000001 22 22 0,000000

alt_med 517,0000 473,0000 220,0000 0,50466 0,613797 0,50471 0,613759 22 22 0,617164

solo_nu 496,0000 494,0000 241,0000 0,01174 0,990636 0,01174 0,990636 22 22 0,990733

% palha 720,0000 270,0000 17,0000 5,26960 0,000000 5,26960 0,000000 22 22 0,000000

% dejetos 587,5000 402,5000 149,5000 2,15948 0,030814 2,17323 0,029764 22 22 0,028897

% cob_total 256,0000 734,0000 3,0000 -5,59822 0,000000 -5,59862 0,000000 22 22 0,000000

% alt_agua 463,0000 527,0000 210,0000 -0,73939 0,459672 -0,74919 0,453741 22 22 0,463499

% sup_agua 486,0000 504,0000 233,0000 -0,19952 0,841858 -0,21136 0,832604 22 22 0,843450

Tipo=Pastagem

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Matriz dados veg_secção_boxplot)

By variable Estação

Marked tests are significant at p <.05000 variable

Rank Sum 

verão

Rank Sum 

inverno

U Z p-value Z p-value Valid N Valid N 2*1sided

Riqueza específica 253,0000 737,0000 0,0000 -5,66864 0,000000 -5,69013 0,000000 22 22 0,000000

Diversidade sps 264,0000 726,0000 11,0000 -5,41044 0,000000 -5,41044 0,000000 22 22 0,000000

alt_med 456,0000 534,0000 203,0000 -0,90370 0,366157 -0,90389 0,366056 22 22 0,369810

% solo_nu 633,0000 357,0000 104,0000 3,22749 0,001249 3,22771 0,001248 22 22 0,000889

% palha 737,0000 253,0000 0,0000 5,66864 0,000000 5,67044 0,000000 22 22 0,000000

% dejetos 639,0000 351,0000 98,0000 3,36832 0,000756 3,45269 0,000555 22 22 0,000496

% cob_total 253,0000 737,0000 0,0000 -5,66864 0,000000 -5,66904 0,000000 22 22 0,000000

% alt_agua 335,5000 654,5000 82,5000 -3,73215 0,000190 -3,74033 0,000184 22 22 0,000089

% sup_agua 364,0000 626,0000 111,0000 -3,06318 0,002190 -3,09497 0,001969 22 22 0,001688

 variable

Tipo=Pastagem

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Matriz dados veg_secção_boxplot)

By variable Estação

Marked tests are significant at p <.05000

Rank Sum 

outono

Rank Sum 

inverno

U Z p-value Z p-value Valid N Valid N 2*1sided

Riqueza específica 332,5000 657,5000 79,5000 -3,80257 0,000143 -3,82897 0,000129 22 22 0,000062

Diversidade sps 455,0000 535,0000 202,0000 -0,92717 0,353840 -0,92717 0,353840 22 22 0,357437

alt_med 381,0000 609,0000 128,0000 -2,66414 0,007719 -2,66480 0,007704 22 22 0,006817

% solo_nu 626,5000 363,5000 110,5000 3,07491 0,002106 3,07513 0,002104 22 22 0,001544

% palha 705,5000 284,5000 31,5000 4,92925 0,000001 4,93099 0,000001 22 22 0,000000

% dejetos 612,0000 378,0000 125,0000 2,73456 0,006247 2,80503 0,005032 22 22 0,005413

% cob_total 300,5000 689,5000 47,5000 -4,55369 0,000005 -4,55385 0,000005 22 22 0,000001

% alt_agua 361,0000 629,0000 108,0000 -3,13360 0,001727 -3,13802 0,001701 22 22 0,001289

% sup_agua 378,0000 612,0000 125,0000 -2,73456 0,006247 -2,75680 0,005837 22 22 0,005413

 variable

Tipo=Pastagem

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Matriz dados veg_secção_boxplot)

By variable Estação

Marked tests are significant at p <.05000
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Anexo 4: Resultados da seleção inicial de modelos dos arrozais 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vari_arro -83,51 166,99 0,00 0,95

Estação + temp_colh -86,94 173,86 6,88 0,03
Estação -87,66 175,32 8,33 0,01

Modelo  nulo -98,60 197,20 30,21 0,00

Tabela A7. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAP – 
efeito da gestão.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vari_arro -80,95 161,89 0,00 1,00

Estação + temp_colh -87,63 175,26 13,37 0,00
Estação -87,66 175,32 13,43 0,00

Modelo nulo -98,60 197,20 35,31 0,00

Tabela A8. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAN – 
efeito da gestão.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vari_arro -80,42 160,71 0,00 1,00

Estação + temp_colh -86,48 172,81 12,10 0,00
Estação -87,66 175,32 14,61 0,00

Modelo nulo -98,60 197,20 36,49 0,00

Tabela A9. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAC1 – 
efeito da gestão.  

Tabela A10. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAC2 
– efeito da gestão.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vari_arro -80,94 161,89 0,00 1,00

Estação + temp_colh -87,65 175,30 13,42 0,00
Estação -87,66 175,32 13,43 0,00

Modelo nulo -98,60 197,20 35,31 0,00
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Tabela A11. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAP – 
efeito da matriz. 

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + indi_shan -83,69 167,33 0,00 0,59
Estação + solo_nu -84,60 169,19 1,86 0,23
Estação + alt_agua -85,53 171,06 3,73 0,09

Estação + palha -86,29 172,58 5,25 0,04
Estação + alt_med -86,85 173,69 6,36 0,02

Estação + cob_total -87,41 174,80 7,47 0,01
Estação -87,66 175,32 7,99 0,01

Modelo nulo -98,60 197,20 29,87 0,00

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + alt_agua -84,97 169,92 0,00 0,62

Estação + indi_shan -86,32 172,64 2,72 0,16
Estação + cob_total -87,40 174,78 4,86 0,05
Estação + solo_nu -87,70 175,08 5,17 0,05
Estação + alt_med -87,67 175,30 5,38 0,04

Estação + palha -87,70 175,32 5,40 0,04
Estação -87,66 175,32 5,40 0,04

Modelo nulo -98,60 197,20 27,28 0,00

Tabela A12. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAN – 
efeito da matriz. 

Tabela A13. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAC1 
– efeito da matriz.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + indi_shan -82,46 164,86 0,00 0,86
Estação + solo_nu -85,05 169,99 5,14 0,07
Estação + alt_agua -85,37 170,65 5,79 0,05

Estação + palha -86,82 173,45 8,59 0,01
Estação + alt_med -86,94 173,73 8,87 0,01

Estação + cob_total -87,52 174,94 10,08 0,01
Estação -87,66 175,32 10,46 0,00

Modelo nulo -98,60 197,20 32,34 0,00
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Tabela A14 Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAC2 – 
efeito da matriz.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + alt_agua -84,90 169,79 0,00 0,70
Estação + solo_nu -87,44 174,88 5,09 0,06

Estação + cob_total -87,49 174,96 5,17 0,05
Estação + indi_shan -87,56 175,11 5,31 0,05

Estação + palha -87,59 175,18 5,39 0,05
Estação + alt_med -87,68 175,30 5,50 0,04

Estação -87,66 175,32 5,53 0,04
Modelo nulo -98,60 197,20 27,41 0,00

Tabela A15. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAP – 
efeito da vala exterior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_alt_med -86,48 172,96 0,00 0,25

Estação + vb_indi_shan -86,55 173,10 0,14 0,23
Estação + vb_solo_nu -86,94 173,83 0,87 0,16

Estação + vb_cob_total -87,27 174,54 1,58 0,11
Estação + vb_palha -87,44 174,87 1,91 0,10

Estação + vb_alt_agua -87,64 175,23 2,27 0,08
Estação -87,66 175,32 2,36 0,08

Modelo nulo -98,60 197,20 24,24 0,00

Tabela A16. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAN – 
efeito da vala exterior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_palha -76,80 153,60 0,00 0,99

Estação + vb_cob_total -82,07 164,13 10,53 0,01
Estação + vb_indi_shan -84,98 169,95 16,35 0,00

Estação + vb_solo_nu -85,32 170,64 17,04 0,00
Estação + vb_alt_med -87,62 175,24 21,63 0,00
Estação + vb_alt_agua -87,65 175,30 21,70 0,00

Estação -87,66 175,32 21,72 0,00
Modelo nulo -98,60 197,20 43,60 0,00
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Tabela A17. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAC1 
– efeito da vala exterior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_alt_med -87,27 174,45 0,00 0,20
Estação + vb_solo_nu -87,53 175,03 0,59 0,15

Estação + vb_palha -87,64 175,12 0,68 0,14
Estação + vb_alt_agua -87,64 175,16 0,71 0,14

Estação + vb_cob_total -87,72 175,27 0,83 0,13
Estação + vb_indi_shan -87,67 175,31 0,86 0,13

Estação -87,66 175,32 0,87 0,13
Modelo nulo -98,60 197,20 22,75 0,00

Tabela A18. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados BDAC2 
– efeito da vala exterior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_palha -80,06 160,11 0,00 0,99

Estação + vb_cob_total -84,63 169,26 9,15 0,01
Estação + vb_indi_shan -86,22 172,43 12,33 0,00

Estação + solo_nu -87,54 175,07 14,97 0,00
Estação + vb_alt_agua -87,66 175,24 15,14 0,00
 Estação + vb_alt_med -87,63 175,27 15,16 0,00

Estação -87,66 175,32 15,21 0,00
Modelo nulo -98,60 197,20 37,09 0,00
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Anexo 5: Resultados da seleção final de modelos dos arrozais 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela A19. Resultados da seleção final de modelos para a base de dados BDAP.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vari_arro -83,51 166,99 0,00 0,46
Estação + indi_shan -83,69 167,33 0,34 0,39
Estação + alt_agua -85,53 171,06 4,07 0,06

Estação + vb_alt_med -86,48 172,96 5,97 0,02
Estação + vb_indi_shan -86,55 173,10 6,12 0,02

Estação + vb_solo_nu -86,94 173,83 6,84 0,01
Estação + vb_cob_total -87,27 174,54 7,56 0,01

Estação + vb_palha -87,44 174,87 7,88 0,01
Estação + vb_alt_agua -87,64 175,23 8,24 0,01

Estação -87,66 175,32 8,33 0,01

Tabela A20. Resultados da seleção final de modelos para a base de dados 
BDAN.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_palha -76,80 153,60 0,00 0,98
Estação + vari_arroz -80,95 161,89 8,29 0,02

Estação + vb_cob_total -82,07 164,13 10,53 0,01
Estação + alt_agua -84,97 169,92 16,32 0,00

Estação + vb_indi_shan -84,98 169,95 16,35 0,00
Estação + vb_solo_nu -85,32 170,64 17,04 0,00
Estação + indi_shan -86,32 172,64 19,04 0,00

Estação + vb_alt_med -87,62 175,24 21,63 0,00
Estação + vb_alt_agua -87,65 175,30 21,70 0,00

Estação -87,66 175,32 21,72 0,00
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Tabela A21. Resultados da seleção final de modelos para a base de dados 
BDAC1.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vari_arro -80,42 160,71 0,00 0,88
Estação + indi_shan -82,46 164,86 4,15 0,11
Estação + alt_agua -85,37 170,65 9,94 0,01

Estação + vb_alt_med -87,27 174,45 13,74 0,00
Estação + vb_solo_nu -87,53 175,03 14,32 0,00

Estação + vb_palha -87,64 175,12 14,41 0,00
Estação + vb_alt_agua -87,64 175,16 14,45 0,00

Estação + vb_cob_total -87,72 175,27 14,57 0,00
Estação + vb_indi_shan -87,67 175,31 14,60 0,00

Estação -87,66 175,32 14,61 0,00

Tabela A22. Resultados da seleção final de modelos para a base de dados 
BDAC2.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_palha -80,06 160,11 0,00 0,70
Estação + vari_arro -80,94 161,89 1,78 0,29

Estação + vb_cob_total -84,63 169,26 9,15 0,01
Estação + alt_agua -84,90 169,79 9,69 0,01

stação + vb_indi_shan -86,22 172,43 12,33 0,00
Estação + vb_solo_nu -87,54 175,07 14,97 0,00
Estação + indi_shan -87,56 175,11 15,00 0,00

Estação + vb_alt_agua -87,66 175,24 15,14 0,00
Estação + vb_alt_med -87,63 175,27 15,16 0,00

Estação -87,66 175,32 15,21 0,00
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Anexo 6: Resultados da seleção inicial de modelos das pastagens 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela A23. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPP – efeito da gestão.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
 Estação + temp_perm -58,90 117,75 0,00 0,45
 Estação + cabe_norm -59,69 119,37 1,62 0,20

Estação + p_gado -59,80 119,58 1,83 0,18
Estação -59,79 119,58 1,83 0,18

 Modelo nulo -74,50 149,00 31,25 0,00

Tabela A24. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPN – efeito da gestão.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + cabe_norm -80,61 161,21 0,00 0,46

 Estação + p_gado -81,17 162,32 1,11 0,27
 Estação + temp_perm -81,85 163,69 2,48 0,13

 Estação -81,84 163,69 2,48 0,13
 Modelo nulo -109,02 217,79 56,58 0,00

Tabela A25. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC1 – efeito da gestão.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + temp_perm -65,18 130,36 0,00 0,36
Estação + cabe_norm -65,52 131,04 0,68 0,26

Estação + p_gado -65,54 131,08 0,72 0,25
Estação -66,15 132,31 1,95 0,14

 Modelo nulo -84,83 169,65 39,29 0,00

Tabela A26. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC2 – efeito da gestão. 

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + cabe_norm -74,47 148,94 0,00 0,46

 Estação + p_gado -75,34 150,68 1,74 0,19
 Estação + temp_perm -75,47 150,94 2,00 0,17

Estação -75,47 150,94 2,01 0,17
Modelo nulo -98,93 197,78 48,84 0,00
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Tabela A27. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPP – efeito da matriz.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -52,46 104,92 0,00 0,99

Estação + palha -58,38 116,75 11,83 0,00
Estação + cob_total -58,97 117,84 12,92 0,00
Estação + alt_med -59,39 118,72 13,80 0,00

 Estação + indi_shan -59,76 119,52 14,6 0,00
 Estação + dejetos -59,80 119,55 14,63 0,00

 Estação -59,79 119,58 14,66 0,00
 Modelo nulo -74,50 149,00 44,08 0,00

Tabela A28. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPN – efeito da matriz.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -78,67 157,33 0,00 0,56
Estação + dejetos -79,26 158,52 1,19 0,31

Estação + palha -81,26 162,51 5,18 0,04
 Estação + indi_shan -81,77 163,53 6,20 0,03

Estação + alt_med -81,77 163,54 6,20 0,02
Estação + cob_total -81,84 163,69 6,35 0,02

Estação -81,84 163,69 6,35 0,02
Modelo nulo -109,02 217,79 60,46 0,00

Tabela A29. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC1 – efeito da matriz.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -60,08 120,13 0,00 0,92

Estação + palha -62,87 125,73 5,60 0,06
Estação + cob_total -64,73 129,47 9,34 0,01
 Estação + alt_med -65,50 131,00 10,87 0,00
Estação + dejetos -66,15 132,31 12,18 0,00

 Estação + indi_shan -66,15 132,31 12,18 0,00
Estação -66,15 132,31 12,18 0,00

Modelo nulo -84,83 169,65 49,52 0,00
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Tabela A30. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC2 – efeito da matriz.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -71,67 143,33 0,00 0,67
Estação + dejetos -72,67 145,33 2,00 0,25

Estação + palha -75,11 150,23 6,90 0,02
 Estação + alt_med -75,40 150,81 7,48 0,02

Estação + indi_shan -75,43 150,87 7,54 0,02
Estação + cob_total -75,46 150,93 7,60 0,02

 Estação -75,47 150,94 7,61 0,01
Modelo nulo -98,93 197,78 54,45 0,00

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vi_cob_total -57,97 115,83 0,00 0,37
Estação + vi_solo_nu -58,45 116,86 1,03 0,22

Estação + vi_palha -59,34 118,64 2,81 0,09
 Estação + vi_indi_shan -59,62 119,20 3,36 0,07

Estação + vi_alt_med -59,68 119,29 3,45 0,07
 Estação + vi_dejetos -59,70 119,39 3,55 0,06
Estação + vi_alt_agua -59,77 119,54 3,70 0,06

Estação -59,79 119,58 3,74 0,06
 Modelo nulo -74,50 149,00 33,16 0,00

Tabela A31. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPP – efeito da vala interior.  

Tabela A32. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPN – efeito da vala interior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vi_indi_shan -81,18 162,36 0,00 0,19

Estação + vi_dejetos -81,36 162,71 0,34 0,16
Estação + vi_palha -81,61 163,21 0,85 0,13

Estação + vi_alt_med -81,70 163,40 1,04 0,11
Estação + vi_solo_nu -81,73 163,47 1,10 0,11

Estação + vi_cob_total -81,84 163,68 1,32 0,10
Estação + vi_alt_agua -81,84 163,68 1,32 0,10

Estação -81,84 163,69 1,32 0,10
 Modelo nulo -109,02 217,79 55,42 0,00
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Tabela A33. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC1 – efeito da vala interior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vi_solo_nu -64,73 129,46 0,00 0,25
Estação + vi_dejetos -65,17 130,34 0,88 0,16

Estação + vi_palha -65,19 130,37 0,92 0,16
 Estação + vi_alt_agua -65,47 130,94 1,49 0,12
Estação + vi_cob_total -65,52 131,04 1,59 0,11
Estação + vi_alt_med -65,83 131,67 2,21 0,08

 Estação + vi_indi_shan -66,01 132,01 2,56 0,07
Estação -66,15 132,31 2,85 0,06

 Modelo nulo -84,83 169,65 40,19 0,00

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
 Estação + vi_indi_shan -74,85 149,7 0,00 0,18
 Estação + vi_alt_med -75,05 150,11 0,41 0,15
Estação + vi_solo_nu -75,06 150,12 0,42 0,14

Estação + vi_palha -75,15 150,29 0,59 0,13
Estação + vi_alt_agua -75,32 150,63 0,93 0,11
 Estação + vi_dejetos -75,44 150,89 1,19 0,10

Estação + vi_cob_total -75,47 150,93 1,23 0,10
 Estação -75,47 150,94 1,24 0,10

Modelo nulo -98,93 197,78 48,08 0,00

Tabela A34. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC2 – efeito da vala interior.  

Tabela A35. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPP – efeito da vala exterior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_alt_agua -57,07 114,06 0,00 0,51

 Estação + vb_indi_shan -57,99 115,82 1,76 0,21
 Estação + vb_alt_med -58,90 117,70 3,64 0,08
 Estação + vb_solo_nu -58,92 117,81 3,75 0,08

Estação + vb_palha -59,52 118,99 4,93 0,04
 Estação + vb_cob_total -59,73 119,41 5,35 0,04

Estação -59,79 119,58 5,52 0,03
Modelo nulo -74,50 149,00 34,94 0,00
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Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_solo_nu -79,8 159,58 0,00 0,49
Estação + vb_alt_agua -81,04 162,07 2,49 0,14
Estação + vb_alt_med -81,34 162,68 3,10 0,10

Estação + vb_palha -81,75 163,48 3,90 0,07
Estação + vb_ indi_shan -81,79 163,56 3,98 0,07
Estação + vb_cob_total -81,83 163,62 4,04 0,07

Estação -81,84 163,69 4,10 0,06
Modelo nulo -109,02 217,79 58,21 0,00

Tabela A36. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPN – efeito da vala exterior.  

Tabela A37. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC1 – efeito da vala exterior.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + vb_alt_agua -73,45 146,90 0,00 0,43
Estação + vb_alt_med -74,17 148,34 1,44 0,21
Estação + vb_solo_nu -74,82 149,63 2,73 0,11

Estação + vb_palha -75,22 150,45 3,55 0,07
Estação + vb_cob_total -75,40 150,80 3,90 0,06
Estação + vb_indi_shan -75,47 150,93 4,03 0,06

Estação -75,47 150,94 4,04 0,06
Modelo nulo -98,93 197,78 50,88 0,00

Tabela A38. Resultados da seleção inicial de modelos com a base de dados 
BDPC2 – efeito da vala exterior.  
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Anexo 7: Resultados da seleção final de modelos das pastagens 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -52,46 104,92 0,00 0,97

Estação + vb_alt_agua -57,07 114,06 9,14 0,01
Estação + vi_cob_total -57,97 115,83 10,91 0,00
Estação + vi_solo_nu -58,45 116,86 11,94 0,00

Estação + temp_perm -58,9 117,75 12,83 0,00
Estação + vb_solo_nu -58,92 117,81 12,89 0,00

Estação + vi_palha -59,34 118,64 13,72 0,00
Estação + vi_indi_shan -59,62 119,20 14,28 0,00
Estação + vi_alt_med -59,68 119,29 14,37 0,00
Estação + cabe_norm -59,69 119,37 14,45 0,00
Estação + vi_dejetos -59,70 119,39 14,47 0,00
Estação + vi_alt_agua -59,77 119,54 14,62 0,00

Estação + dejetos -59,80 119,55 14,63 0,00
Estação + p_gado -59,80 119,58 14,66 0,00

Estação -59,79 119,58 14,66 0,00

Tabela A39. Resultados da seleção final de modelos com a base de dados BDPP.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -78,67 157,33 0,00 0,38
Estação + dejetos -79,26 158,52 1,19 0,21

Estação + vb_solo_nu -79,80 159,58 2,25 0,12
Estação + cabe_norm -80,61 161,21 3,88 0,05
Estação + vb_alt_agua -81,04 162,07 4,74 0,04

Estação + p_gado -81,17 162,32 4,99 0,03
Estação + vi_indi_shan -81,18 162,36 5,03 0,03

Estação + vi_dejetos -81,36 162,71 5,38 0,03
Estação + vi_palha -81,61 163,21 5,88 0,02

Estação + vi_alt_med -81,70 163,40 6,07 0,02
Estação + vi_solo_nu -81,73 163,47 6,14 0,02
Estação + vi_alt_agua -81,84 163,68 6,35 0,02

Estação + vi_cob_total -81,84 163,68 6,35 0,02
Estação + temp_perm -81,85 163,69 6,35 0,02

Estação -81,84 163,69 6,35 0,02

Tabela A40. Resultados da seleção final de modelos com a base de dados BDPN.  
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Tabela A41. Resultados da seleção final de modelos com a base de dados 
BDPC1.  

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -60,08 120,13 0,00 0,92

Estação + vb_solo_nu -63,50 127,01 6,88 0,03
Estação + vi_solo_nu -64,73 129,46 9,33 0,01
Estação + vi_dejetos -65,17 130,34 10,21 0,01

Estação + temp_perm -65,18 130,36 10,23 0,01
Estação + vi_palha -65,19 130,37 10,24 0,01

Estação + vi_alt_agua -65,47 130,94 10,81 0,00
Estação + cabe_norm -65,52 131,04 10,91 0,00
Estação + vi_cob_total -65,52 131,04 10,91 0,00

Estação + p_gado -65,54 131,08 10,95 0,00
Estação + vi_alt_med -65,83 131,67 11,54 0,00

Estação + vi_indi_shan -66,01 132,01 11,88 0,00
Estação + vb_alt_agua -66,01 132,02 11,89 0,00

Estação + dejetos -66,15 132,31 12,18 0,00
Estação -66,15 132,31 12,18 0,00

Modelo LogLik QIC ΔQIC Weight
Estação + solo_nu -71,67 143,33 0,00 0,52
Estação + dejetos -72,67 145,33 2,00 0,19

Estação + vb_alt_agua -73,45 146,90 3,57 0,09
Estação + cabe_norm -74,47 148,94 5,61 0,03
Estação + vb_solo_nu -74,82 149,63 6,30 0,02

Estação + vi_indi_shan -74,85 149,70 6,37 0,02
Estação + vi_alt_med -75,05 150,11 6,78 0,02
Estação + vi_solo_nu -75,06 150,12 6,79 0,02

Estação + vi_palha -75,15 150,29 6,96 0,02
Estação + vi_alt_agua -75,32 150,63 7,30 0,01

Estação + p_gado -75,34 150,68 7,34 0,01
Estação + vi_dejetos -75,44 150,89 7,56 0,01

Estação + vi_cob_total -75,47 150,93 7,60 0,01
Estação + temp_perm -75,47 150,94 7,61 0,01

Estação -75,47 150,94 7,61 0,01

Tabela A42. Resultados da seleção final de modelos com a base de dados 
BDPC2.  


