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Resumo

Estudo da importancia das aves de rapina nocturnas como agentes de controlo

biol6égico em Portugal

O controlo biolégico de pragas agricolas através do uso de predadores tem
o potencial de contribuir para a diminuicdo do uso excessivo de pesticidas
guimicos e para a manutencéo de populacdes viaveis desses predadores.

Esta dissertacao teve como principal objectivo avaliar se as aves de rapina
nocturnas podem realizar o controlo de espécies prejudiciais a agricultura, em
Portugal, tendo sido realizada uma revis@o bibliografica sobre a dieta destas
aves, e recolhidos dados de campo da dieta da coruja-das-torres e do mocho-
galego, na regido do Algarve.

Excluindo o bufo-real, os resultados mostram claras preferéncias para o
consumo de grandes percentagens de micromamiferos e/ou insectos na dieta de
todas as espécies analisadas, tornando-as boas candidatas ao papel de agentes
de controlo bioldgico.

O biocontrolo como método de gestdo de pragas agricolas contribui para a
nossa saude alimentar e dos ecossistemas, e promove a conservagcao de

espécies com estatutos de conservacao desfavoraveis.

Palavras-chave:

Agroecossistemas, biocontrolo, dieta, pragas agricolas, servicos de ecossistema

vii



Abstract

Study of the importance of nocturnal birds of prey as biological control agents in
Portugal

Biological control using predators of agricultural pests could be a viable
solution for both the excessive use of chemical pesticides and maintaining
population densities of said predators.

The main objective of this dissertation was to assess whether nocturnal
raptors could control species harmful to agriculture, in Portugal, through both a
literature review of these raptors’ diets and field data collection for the Barn and
Little owls, in the Algarve region.

Excluding the Eagle Owl, the results show a clear preference for the
consumption of large quantities of small mammals and/or insects for all
considered raptor species, making them good biological control agent
candidates.

Biocontrol as a method of agricultural pest management benefits our food
and ecosystem health and promotes the conservation of species with unfavorable

conservation statuses.

Keywords:
Agricultural pests, agroecosystems, biocontrol, diet, ecosystem services
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1. Introducéao

1.1. Servicos de ecossistema

Desde sempre que o ser humano depende da natureza para obter
beneficios ambientais, como o ciclo dos nutrientes, a formagédo do solo ou a
existéncia de agua limpa e potavel. Estes e outros beneficios tém tido diversas
designacbes ao longo dos anos, mas actualmente tém estado a ganhar
reconhecimento por todo o mundo como “servigos dos ecossistemas” (Tallis &
Kareiva, 2005).

Em 1997, Gretchen Daily definiu os servicos de ecossistema como sendo
“as condi¢des e os processos através dos quais os ecossistemas naturais, e as
espécies que os compdem, sustentam e preenchem a vida humana” (Daily,
1997). A criagcdo deste conceito permitiu uma melhor percepcdo das
consequéncias que as alteracdes e a perda de biodiversidade tém para o bem-
estar humano (Donazar et al., 2016).

Esta designacdo ganhou maior popularidade quando, em 2003, o
Millennium Ecosystem Assessment descreveu 0s servigos dos ecossistemas
como sendo “os beneficios que se podem obter dos ecossistemas”, e os dividiu
em quatro categorias: de provisionamento, de regulacao, culturais e de suporte
(Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2003).

Estes servicos sao produto das interac¢cdes dos organismos da Terra e
actuam a diversas escalas, sendo fundamentais para a existéncia do ser humano
— do controlo de pragas agricolas, a polinizacéo, a regulacéo do clima, os ciclos
naturais desempenham funcées que o homem ndo tem capacidade nem
conhecimento para realizar decentemente por si so (Daily, 2003; Salles, 2011).

Apesar da sua Obvia importancia, os ecossistemas dos quais estes servicos
advém, tém sido de tal modo degradados que muitos deles estdo sob risco de
colapso ecoldgico (Tallis & Kareiva, 2005). Tornou-se entdo evidente que, para
que seja possivel continuar a beneficiar dos servicos do ecossistema, é

necessario preservar os habitats em que estes se inserem (Wood et al., 2018).

Durante milénios, o ser humano usufruiu dos beneficios destes servigos,
sem causar danos com grande impacto; contudo, ndo existe actualmente

nenhum ponto do mundo que nédo sofra com os efeitos da influéncia das accoes



do homem (Daily, 2003). As alteracdes dos habitats e a perda de biodiversidade
estdo a pbér em risco as funcdes dos ecossistemas e 0s servicos de ecossistema
a elas associados (Donazar et al., 2016).

Como acontece em muitos casos, o verdadeiro valor dos servicos de
ecossistema tem sido descoberto & medida que esses servicos vao sendo
danificados ou perdidos, ou quando se tenta arranjar meio de os substituir (Daily,
2003). Temos como exemplo o caso da desflorestacdo, que mostrou o papel
fundamental que as florestas tém na mitigagéo de cheias e secas, ou 0 do uso
excessivo de pesticidas, que contribuiu para a erradicacdo de espécies-praga
naturais, levando ao aparecimento de novas pragas — espécies outrora benéficas
—, salientando a dependéncia que os ecossistemas tém dos servi¢os naturais de

controlo de pragas (Daily, 2003).

Os servicos de ecossistema sdo tomados como garantidos pelo ser
humano, possivelmente devido ao facto de serem “gratuitos”, o que levou a
necessidade de implementacdo de medidas para a valorizacdo destes servicos
(Tallis & Kareiva, 2005). Contudo, tal pode implicar que o0s servicos de
ecossistema nao tém valor inerente, sendo esse valor dependente dos produtos
que sdo possiveis de se lhes extrair (Krieger, 2001). Como o0s servicos de
ecossistema ndo tém um valor de mercado definido, € frequente serem
subavaliados, quando chega a altura de tomadas de deciséao (Salles, 2011).

Atribuir um valor monetario aos servicos de ecossistema é muito
complicado, a varios niveis. Primeiro, porque h& servicos dificeis de quantificar
cientificamente, como a accdo de proteccdo contra cheias das ilhas-barreira
(Howarth & Farber, 2002); segundo, porque vai sendo cada vez mais relevante
ter em conta a escassez dos servi¢os, tornando-os mais valiosos a medida que
vao desaparecendo (Salles, 2011); e por fim, porque os servigos tém valores
morais e intrinsecos, que simplesmente ndo séo passiveis de ser calculados
(Howarth & Farber, 2002).

Como elementos do ecossistema, as aves também participam na
realizacdo de servigos do ecossistema. Alias, as aves sdo os vertebrados com
maior diversidade de fungbes ecoldgicas (Sekercioglu, 2006), desempenhando

papéis nas quatro categorias de servigos de ecossistema (Montoya et al., 2021;



Whelan et al.,, 2008), enquanto predadores, polinizadores, necrofagos,
dispersores de sementes e engenheiros de ecossistema (Whelan et al., 2008).
Esses papéis podem ser devidos aos produtos das suas actividades (como
a producgédo de fertilizante), ou ao seu comportamento (através do consumo de
espécies-praga) (Montoya et al., 2021; Whelan et al., 2008). Contudo, grande
parte dos servicos de regulacédo das aves advém dos efeitos de cascata que o
seu consumo de recursos causa (Sergio et al., 2008), nomeadamente no que diz
respeito ao consumo de insectos e de pequenos mamiferos (Wenny et al., 2011;
Whelan et al., 2015). O facto de se alimentarem de espécies que possam causar
danos a culturas agricolas confere as aves um elevado potencial enquanto

agentes de controlo bioldégico (Montoya et al., 2021; Whelan et al., 2008).

1.2. Biocontrolo

E atribuido o estatuto de praga a todo o animal ou planta que afecte
negativamente os humanos, 0s seus recursos ou as suas condi¢des de vida,
nomeadamente organismos que ataguem e consumam plantacdes de vegetais
e cereais (Hill, 1987).

Os roedores (Labuschagne et al., 2016; Zaitzove-Raz et al., 2020) e os
insectos (Geier, 1966; Rajendran & Singh, 2016) séo os dois principais grupos
animais cujas espécies mais frequentemente adquirem a designacao de praga
agricola — maioritariamente devido a sua rapida reproducdo em resposta a
condicBes ambientais favoraveis, elevada diversidade de espécies, adaptacédo e
ampla distribuicdo geogréfica — cujos efeitos se podem traduzir em perdas de
plantacdes e de receitas, durante surtos populacionais (Bekele et al., 2003;
Labuschagne et al., 2016; Montoya et al., 2021).

Adicionalmente, algumas espécies destes grupos de animais servem de
reservatorio a multiplas doencas, que podem impactar a saude publica (Geier,
1966; Labuschagne et al., 2016; Rajendran & Singh, 2016).

O aumento das necessidades alimentares dos humanos levou a um
agravamento dos conflitos com estes animais (Geier, 1966). A elevada taxa de
crescimento da populacdo humana levou a uma necessidade de alteracdo das
praticas agricolas, de modo a conseguir responder a crescente procura de

recursos alimentares (Dondazar et al., 2016; Habel et al., 2015). As paisagens,



outrora heterogéneas — caracteristicas de uma agricultura tradicional — foram
transformadas em monoculturas (Habel et al., 2015; Montoya et al., 2021), areas
ecologicamente simplificadas, destinadas a producdo alimentar intensiva,
habitacdo ou deposicao e tratamento de residuos (Donazar et al., 2016). Estes
novos ecossistemas tornaram-se ambientes ideais para a proliferacdo de
roedores (em particular os Muridae e os Cricetidae), visto estarem praticamente
desprovidos de predadores, competidores ou parasitas (Donazar et al., 2016;
Montoya et al., 2021).

Assim, o controlo de pragas tem o potencial de beneficiar tanto a seguranca
alimentar como a saude humana e é geralmente feito através do uso de produtos
quimicos, como rodenticidas e insecticidas (Labuschagne et al., 2016). No
entanto, ainda que estes sejam eficazes na reducao das populagbes-praga, a
sua utilizacdo pode ter implicacbes ambientais e de saude para os humanos e
outros animais (Montoya et al., 2021), através da exposicdo directa,
envenenamento secundario (por consumo de cadaveres por necréfagos),
exposicdo indirecta por lixiviagdo dos solos e da agua (Labuschagne et al.,
2016), e toxicidade para espécies nao-alvo (Barbosa, 1998). Adicionalmente, o
uso indevido destes quimicos levou a que as espécies-alvo lhes
desenvolvessem resisténcia, bem como ao aparecimento de novas pragas e a
ameaca da qualidade dos solos, fazendo com que a supresséo das pragas seja
apenas um efeito temporario (Barbosa, 1998; Kross et al., 2016; Labuschagne
et al., 2016). Por outro lado, a utilizacdo de pesticidas quimicos tem
consequéncias para as populacdes de predadores naturais das espécies-alvo,
gue nao tém a mesma experiéncia evolutiva das espécies-alvo a combater estes
quimicos, tornando-os extremamente susceptiveis aos efeitos de venenos
sintéticos (Civantos et al., 2012).

Estas consequéncias tornaram necessario encontrar solucdes que
permitissem restaurar e manter o equilibrio entre a necessidade humana de
produzir alimento e a integridade ecologica dos ecossistemas (Barbosa, 1998).
Em 1992, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento prop6s o uso de meios de controlo biolégico como alternativa

ao uso de produtos quimicos (Montoya et al., 2021).



O controlo biolégico consiste na utilizacdo de inimigos naturais
(predadores, parasitoides e elementos patogénicos) para suprimir a densidade
populacional ou o impacto de uma praga especifica (Eilenberg, et al., 2001,
McCravy, 2008; Rajendran & Singh, 2016). Actualmente, o controlo de pragas €
feito através de uma combinagdo de varios métodos, com o propésito de criar
solucdes que se mantenham a longo prazo, e que limitem o uso de pesticidas
(Donazar et al., 2016).

As aves de rapina nocturnas sao predadoras naturais de roedores e de
artrépodes (Martinez-Salinas et al., 2016; Mikkola, 1983; Montoya et al., 2021),
fazendo delas boas candidatas a agentes de controlo bioldgico. A coruja-das-
torres (Tyto alba) tem desempenhado esta funcdo desde o século XIX, tendo
sido introduzida pela primeira vez na Nova Zelandia, em 1899, para fazer o
controlo de roedores (Zaitzove-Raz et al., 2020). Actualmente, estas aves séo
usadas como meio de controlo biolégico nos Estados Unidos, Maléasia, Chile,
Espanha e Israel (Zaitzove-Raz et al., 2020). Adicionalmente, o estudo da sua
dieta pode fornecer informagbes sobre a distribuicdo, abundéncia e
comportamento das espécies-presa, ao longo de grandes escalas
biogeograficas (Heisler et al., 2015). Contudo, a adopcdo de préaticas de
agricultura intensiva tem levado a um declinio da biodiversidade em ambientes
agricolas, especialmente nas aves, tendo sido necessario pér em pratica
medidas para a conservacao das aves de rapina, como por exemplo, a colocacéo

de caixas-ninho (Habel et al., 2015; Lindenmayer et al., 2009).

Caixas-ninho séao cavidades artificialmente construidas, com o proposito de
atrair espécies dependentes de cavidades para nidificar (Lambrechts et al.,
2012). O uso destas caixas ajuda a travar declinios populacionais e a aumentar
significativamente as densidades das populacbes de aves cavernicolas,
especialmente em ambientes onde arvores com cavidades foram cortadas ou
onde edificios abandonados ja ndo estdo disponiveis (Habel et al., 2015;
Lambrechts et al., 2012; Meyrom et al., 2009; Peleg et al., 2018). A utilizacao
destas caixas também levou a um grande avancgo no conhecimento dos aspectos
evolutivos e funcionais das espécies que as habitam, pois permitem aos

investigadores um acesso mais facil aos ninhos e seus contetdos, uma melhor



monitorizagdo e manuseamento dos ovos ou crias, bem como a obtencdo de
recapturas, identificacdo e recolha de amostras das aves nidificantes ou das
suas crias (Lambrechts et al., 2012).

O uso de caixas-ninho comecgou a ser empregue para a coruja-das-torres
na década de 1970, na Malasia, com o objectivo de aumentar a densidade das
populacdes e combater pragas de roedores em terrenos agricolas, reduzindo o
uso de pesticidas (Kross et al., 2016; Lambrechts et al., 2012; Meyrom et al.,
2009; Peleg et al., 2018; Zaitzove-Raz et al., 2020).

A adopcao deste método de controlo de pragas também se revelou como
a opcao mais rentavel, uma vez que os custos associados se limitam aos da
instalacdo de caixas-ninho e da reduzida manutencdo anual (Kross et al., 2016;
Motro, 2011). A utilizacdo de pesticidas implica a compra recorrente dos
produtos, que eventualmente vao perdendo eficicia (Barbosa, 1998; Kross et al.,
2016; Labuschagne et al., 2016), enquanto a armadilhagem para captura de
roedores requer um esfor¢co continuo, custos de méao de obra e o custo inicial
das armadilhas (Kross et al., 2016).

Este método tem bastante sucesso, devido ao facto de muitas espécies de
aves de rapina mostrarem preferéncia pelas caixas-ninho, mesmo quando ha
ampla disponibilidade de cavidades naturais para a nidificacdo (Kross et al.,
2016; Meyrom et al., 2009). Isto pode estar relacionado com o facto de as
posturas serem mais bem-sucedidas, em termos de tamanho e de sobrevivéncia
de crias, quando ocorrem em caixas-ninho, uma vez que as cavidades naturais
podem ter pouco espaco para que as capacidades motoras das crias se
desenvolvam adequadamente (Lambrechts et al., 2012).

Por outro lado, as caixas sao construidas de modo a atrair espécies
especificas em locais designados, e permitem a captura de individuos fora da

época de acasalamento (Meyrom et al., 2009).

1.3. As aves de rapina nocturnas
Vulgarmente conhecidas como mochos, corujas e bufos, as rapinas
nocturnas sao aves predadoras, pertencentes a ordem Strigiformes, com habitos
maioritariamente nocturnos. Distinguem-se pelo bico robusto, em forma de

gancho, e patas fortes com garras preénseis (Pereira et al., 2015). Algumas das



suas caracteristicas morfolégicas, como os olhos posicionados frontalmente, o
formato pronunciado do disco facial e a assimetria dos canais auditivos,
conferem-lhes excelentes sentidos de visdo e audicdo (Koénig & Weick, 2010;
Mikkola, 1983). Adicionalmente, tanto a estrutura das suas penas como a
plumagem densa e macia absorvem o som produzido pelo movimento das asas,
permitindo-lhes voar silenciosamente (Konig & Weick, 2010). Todas estas
caracteristicas sao responsaveis pelo seu sucesso enquanto predadoras.

As aves de rapina nocturnas sdo carnivoras; a sua dieta inclui tanto
invertebrados como vertebrados, sendo que algumas espécies se especializam
num certo tipo de presas (Konig & Weick, 2010). O seu papel para o bom
funcionamento dos ecossistemas advém do facto de estarem no topo da cadeia
alimentar, ja que essa posicdo faz com que contribuam para o controlo e
manutencao da densidade e sanidade das populagdes de presas (Pereira et al.,
2015).

Existem diversos factores que constituem ameacas para estas aves, sendo
0 maior deles a destruicéo dos habitats naturais (Konig & Weick, 2010). Contudo,
0 uso de pesticidas, a perseguicdo pelo homem e o conflito com estruturas
antropogénicas, o trafico ilegal e o aparecimento de doencas nas espécies-presa
também constituem factores que contribuiram para o declinio destas espécies
(Donazar et al., 2016; Konig & Weick, 2010).

As aves de rapina nocturnas sédo animais particularmente dificeis de
estudar, uma vez que possuem habitos crepusculares e nocturnos, ocorrem em
baixas densidades e ao longo de grandes distancias, nidificam em locais de dificil
acesso e tém comportamentos pouco conspicuos, sendo entdo necessaria a
aplicacado de metodologias de censos proprias (Donazar et al., 2016; Lourenco
et al., 2015hb).

Actualmente estdo descritas 18 espécies de aves de rapina nocturnas para

a Europa, ocorrendo apenas 7 em Portugal (Lourenco et al., 2015b).

Coruja-das-torres Tyto alba

Possivelmente a rapina nocturna mais facil de reconhecer em territério
portugués. A coruja-das-torres é uma ave de dimensdao média, de plumagem

tipicamente muito clara, com face branca em forma de coracédo (Cramp et al.,



1985; Shawyer, 1998) e asas e pernas
longas, que indicam que esta
especializada para cacar em
ambientes abertos (Taylor, 1994).

E predominantemente sedentaria
(Mikkola, 1983) e bastante elusiva,
com habitos nocturnos e
crepusculares (Taylor, 1994; Zaitzove-
Raz et al.,, 2020). Tem uma dieta

bastante variada, mas mostra uma

Figura 1 — Coruja-das-torres (Tyto alba). ©Mark
Harder. clara preferéncia por micromamiferos,

que localiza através da audicdo (Taylor, 1994; Zaitzove-Raz et al., 2020). Ainda
assim, a sua alimentacao pode também incluir aves, anfibios, répteis e insectos
(Shawyer, 1998).

Esta espécie distribui-se por quase todo o mundo (Taylor, 1994), mas as
suas populacdes mostram declinios acentuados (Westrip et al., 2022b) em
quase toda a sua distribuicdo, maioritariamente atribuidos a intensificacdo
agricola e uso de pesticidas quimicos (Grupo de Trabalho sobre Aves Noturnas
[GTAN], 2021; Lourenco et al., 2015b; Westrip et al., 2022b), estando também
susceptiveis a mortalidade rodoviaria (Martinez & Zuberogoitia, 2004). Outro
factor de ameaca é a perda dos locais de nidificacdo, que é combatido com a
colocacdo de caixas-ninho, que sdo facilmente ocupadas por esta espécie
(Shawyer, 1998; Zaitzove-Raz et al., 2020).

Apesar do declinio das suas populacdes e das ameacas que enfrenta, a
coruja-das-torres tem um estatuto de conservacao de “Pouco Preocupante”, em
Portugal (Cabral et al., 2005).

Mocho-d’orelhas Otus scops

O mocho-d’'orelnas é a rapina nocturna mais pequena em territorio
portugués (Cramp et al., 1985). E uma ave migradora, ainda que uma pequena
parte da populagdo permaneca no sul da Europa durante o periodo nao
reprodutor, e tem uma distribuicdo mediterranica (Mikkola, 1983; Westrip et al.,
2022a). Tem habitos nocturnos, e a sua alimentacdo € mais insectivora do que

a de qualquer outra rapina nocturna em Portugal, podendo complementar a sua



dieta com micromamiferos, répteis e pequenas
aves (Cramp et al., 1985; Mikkola, 1983).

Em 2021, o Programa de Monitorizacéo de
aves nocturnas em Portugal notou que as
tendéncias populacionais para esta espécie em
Portugal indicam um declinio acentuado (GTAN,
2021). Em 2005, a avaliagdo para o Livro
Vermelho dos Vertebrados de Portugal
classificou esta espécie como tendo “Informacéo
Insuficiente” (Cabral et al., 2005).

Figura 2 — Mocho-d'orelhas (Otus
scops). ©Patrick Donini.

Bufo-real Bubo bubo

A maior ave de rapina nocturna de Portugal, e uma das maiores do mundo
(Penteriani & Delgado, 2019). O bufo-real tem uma constituicdo muito robusta,
com uma plumagem densa e, tal como o bufo-pequeno, “orelhas” compridas e
bem visiveis (Penteriani & Delgado, 2019). E uma espécie sedentaria e muito
territorial, com habitos principalmente nocturnos, podendo apresentar actividade
crepuscular (Mikkola, 1983).

Esta espécie alimenta-se
principalmente de mamiferos de pequeno
porte e de aves de médio porte, podendo
também consumir répteis, anfibios, peixes
e crustaceos (Mikkola, 1983; Penteriani &
Delgado, 2019). Tem uma ampla
distribuicdo, que abrange todo o
palearctico e partes da regidao indo-malaia
(BirdLife International, 2017; Penteriani &
Delgado, 2019). As tendéncias
populacionais desta espécie em Portugal

~ L Figura 3 — Bufo-real (Bubo bubo). ©OFilip
estdo estaveis (GTAN, 2021), e 0 SeU Blaauw.

estatuto de conservacdo esta avaliado

como “Quase Ameacado” (Cabral et al., 2005).



Mocho-galego Athene noctua

O mocho-galego € uma ave pequena e compacta que, embora seja mais
activa durante o nascer e o por do sol, pode cacar durante o dia, fazendo com
que seja facil de observar (Mikkola, 1983). Tem habitos sedentéarios, e a sua
alimentacdo é composta essencialmente por insectos, e ocasionalmente
mamiferos, anfibios, répteis e aves, cujo consumo aumenta durante a época de
nidificacdo (Mikkola, 1983; van Nieuwenhuyse et al., 2008).

E uma espécie que se encontra

bem disseminada, com uma

distribuicdo trans-palearctica
(Mikkola, 1983), e que aceita
facilmente caixas-ninho como
alternativa as cavidades naturais
(Habel et al., 2015; Mikkola, 1983).
Ainda assim, as tendéncias

populacionais apontam para um

declinio acentuado, tanto em

Figura 4 — Mocho-galego (Athene noctua).

©Patrick Donini. Portugal, como em varios paises

europeus (GTAN, 2021; Habel et al.,
2015; Lourenco et al., 2015b). Por enquanto, o estatuto de conservagao que |Ihe
esta atribuido é de “Pouco Preocupante” (Cabral et al., 2005).

Coruja-do-mato Strix aluco

A coruja-do-mato é uma rapina de dimensao média e compacta, frequente
em jardins e cidades (Cramp et al., 1985). Tem habitos nocturnos e € a coruja
mais comum e dispersa da Europa, espalhando-se por todo o territério europeu
e himalaio-chinés (Mikkola, 1983). E estritamente sedentaria, ndo se
movimentando mais que alguns quildmetros fora do seu territério (Cramp et al.,
1985; Mikkola, 1983).

Tem uma alimentacdo relativamente generalista, maioritariamente
composta por micromamiferos e insectos, mas que pode conter aves, anfibios,
répteis, peixes, moluscos e crustaceos (Mikkola, 1983). Se houver falta de
cavidades nos habitats para esta ave nidificar, as caixas-ninho sdo uma boa
solucéo (Cramp et al., 1985).
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A coruja-do-mato € uma espécie
gue apresenta elevados niveis de
mortalidade por accdo do homem,
principalmente  por colisbes com
automoveis (van der Horst et al., 2019;
Santos et al., 2013). Ainda assim, as
. tendéncias populacionais desta ave em
Portugal indicam que esta estavel
(GTAN, 2021). Tal como a coruja-das-
" torres e 0 mocho-galego, a coruja-do-
mato também estd classificada como
sendo “Pouco Preocupante” (Cabral et
al., 2005).

Figura 5 — Coruja-do-mato (Strix aluco).
©Martin Vallenius.

Bufo-pequeno Asio otus

Com uma dimensao média, o bufo-pequeno
é facilmente distinguivel pelos tufos de penas, as
“orelhas”, que costuma ter visiveis no topo da
cabeca (Mikkola, 1983). E uma espécie menos
comum de se avistar, e apresenta grandes
flutuacdes de abundancia durante o ano, o que
contribui para a dificuldade de documentar as
suas dinamicas populacionais (GTAN, 2015;
Lourenco et al., 2021).

O bufo-pequeno distribui-se por todo o

Figura 6 — Bufo-pequeno (Asio
otus). ©Patrick Donini.

holarctico e apresenta movimentos migratorios
variaveis ao longo da sua distribuicdo, que estédo
relacionados com a disponibilidade de alimento (Konig & Weick, 2010;
Michalonek et al., 2005; Mikkola, 1983). A sua dieta varia ao longo das estacoes,
mas é principalmente constituida por micromamiferos e aves, podendo também

conter anfibios, répteis, peixes e insectos (Mikkola, 1983).
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As tendéncias populacionais para esta ave em Portugal sdo incertas
(GTAN, 2021), estando classificada como tendo “Informacao Insuficiente”
(Cabral et al., 2005).

Coruja-do-nabal Asio flammeus

A coruja-do-nabal é uma ave de dimensdo meédia, com habitos
parcialmente diurnos (Mikkola, 1983). Tem uma distribuicdo muito alargada
(BirdLife International, 2021), mas os declinios populacionais prolongados tém
tornado esta ave cada vez mais rara de se avistar (Gahbauer et al., 2021).

E uma ave migradora na Europa (Mikkola, 1983), e passa o periodo
invernante em Portugal (Tomé et al., 2022), sendo a Unica rapina nocturna que
ocorre em Portugal, mas que ndo se reproduz em territério nacional. A sua
alimentacdo é fundamentalmente constituida por micromamiferos, aves e
insectos, podendo ocasionalmente complementar com répteis, anfibios ou

mamiferos de maior porte (Mikkola, 1983).

Encontra-se em declinio em grande

3

parte da Europa, maioritariamente devido a
perda de habitat vinda da intensificacao
agricola, mortalidade por envenenamento
e colisdo com veiculos (Gahbauer et al.,
2021). Os héabitos nomédicos desta
espécie dificultam o estudo das suas
dindmicas populacionais (Mikkola, 1983),
sendo necessaria a realizacdo de censos

dirigidos especificamente para estas aves.

Figura 7 - Coruja-do-nabal (Asio Tomé et al. (2022) estimaram entre 101 a
flammeus). ©Patrick Donini. L R

112 aves em territério portugués; contudo,
a falta de existéncia de dados para comparacao destes resultados faz com que
as tendéncias populacionais para esta ave em Portugal sejam indeterminadas
(GTAN, 2021). E a rapina nocturna com o estatuto de conservacdo mais
desfavoravel em Portugal, estando classificada como “Em Perigo” (Cabral et al.,

2005).
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Como ja mencionado anteriormente, as aves desempenham importantes
funcdes no provisionamento de servicos de ecossistema. As preferéncias
alimentares das aves de rapina fazem delas boas opcbes para o papel de
agentes de controlo biologico (Kross et al.,, 2016). Sdo também importantes
predadores de topo, cuja presencga pode servir como meio repressor de pragas,
através da ecologia do medo (Sekercioglu, 2006; Zaitzove-Raz et al., 2020) e,
ocasionalmente, necréfagos (Wenny et al., 2011).

Existem estudos que demonstram os efeitos da coruja-das-torres na
supressao das populacdes de roedores em ambientes agricolas (Kross et al.,
2016; Meyrom et al., 2021; Motro, 2011). Meyrom et al. (2021) estudaram o efeito
desta espécie como agente de controlo biolégico em Israel, tendo a analise das
egagropilas mostrado que a dieta desta rapina era 90% composta por espécies
de roedores de campos e plantacdes agricolas. Notaram também que a
utilizacdo deste método de controlo biolégico levou ao registo de um grande
declinio no uso de pesticidas quimicos na regido. Similarmente, Kross et al.
(2016) avaliaram e identificaram um total de 1044 presas encontradas em
regurgitacdes, das quais 99,5% correspondiam a pragas agricolas.

Em contraste com o que se verifica com a coruja-das-torres, o estudo do
papel de agente de controlo biolégico ndo esta muito desenvolvido para as
restantes espécies de rapinas nocturnas. Contudo, as suas preferéncias
alimentares por micromamiferos e insectos indicam que estas espécies possam

ser adequadas para realizar esta funcao.

Grande parte da dieta das corujas-das-torres é constituida por espécies de
familias consideradas prejudiciais a agricultura, como os Muridae e 0s
Cricetidae, que em alguns locais podem ser extremamente abundantes
(Montoya et al., 2021). Estas aves sao predadoras especialistas de
micromamiferos, mas a sua alimentacdo ajusta-se para os roedores mais
disponiveis de uma determinada area (Zaitzove-Raz et al., 2020), sendo, por
isso, desaconselhada a colocagéo de caixas-ninho em locais com espécies com
estatutos de conservacao mais desfavoraveis (Montoya et al., 2021; Paz et al.,
2020; Zaitzove-Raz et al., 2020). A flexibilidade da dieta da coruja-das-torres faz
com que ela possa ser considerada uma espécie predadora generalista (Tores

et al., 2005), e 0 aumento da pressado de predacao pode ter efeitos indesejados
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em espécies de roedores (Zaitzove-Raz et al., 2020), morcegos (Montoya et al.,
2021) e aves nao-alvo (Paz et al.,, 2020), principalmente em espécies
ameacadas, pouco abundantes ou com papeis ecoldgicos relevantes. Estas
aves tém uma grande area de accado, sendo necessario ter em conta essa grande

dispersdo aquando da colocacao de caixas-ninho (Lovari et al., 1976).

Actualmente ndo existem trabalhos sobre os potenciais papeis de agentes
de controlo biolégico das aves de rapina nocturnas em Portugal, havendo
também uma falta de conhecimento detalhado da dieta de algumas destas
espécies, nomeadamente do mocho-d’orelhas, da coruja-do-mato, do bufo-
pequeno e da coruja-do-nabal.

Para a regiao sul de Portugal, existem apenas cinco trabalhos sobre a dieta
detalhada das aves de rapina nocturnas, um deles para a coruja-das-torres
(Candelaria, 2002), dois para o bufo-real (Lourenco, 2005; Pinheiro, 2003) e dois
para o mocho-galego (Oliveira, 2011; Tomé et al., 2008).

1.4. Objectivos

Esta dissertacdo tem como objectivos:
. A revisdo do conhecimento actual sobre as dietas das aves de rapina
nocturnas que ocorrem em Portugal, como informacédo fundamental para
compreender o papel ecolégico das mesmas nos agroecossistemas;
. A analise da composicao da dieta da coruja-das-torres e do mocho-galego
numa area de estudo especifica, onde foram colocadas caixas-ninho;
. A andlise da importancia que as aves de rapina nocturnas podem ter para

o controlo bioldgico, particularmente em agroecossistemas.

Com base no conhecimento actual sobre o tema, esta dissertacédo assenta
num conjunto de hipoteses de estudo:
. Os micromamiferos das familias Muridae e Cricetidae constituem parte
mais significativa da dieta da coruja-das-torres em Portugal e na area de estudo,
comprovando a especializacéo da dieta deste predador;
. Os insectos vao constituir parte mais significativa da dieta do mocho-

galego;
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. A percentagem na dieta de algumas presas sera suficientemente alta para
representar uma potencial pressdo de predacédo das aves de rapina nocturnas,
gue pode constituir uma mais-valia para o controlo biolégico;

. As diferentes espécies de rapinas nocturnas vao exercer pressdes de
predacgéo diferentes, em habitats diferentes;

. A composicdo da dieta das aves em estudo vai mostrar variacées locais

e regionais.
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2. Materiais e métodos

2.1. Reviséo bibliografica

Foi realizada uma reviséo bibliografica sobre a dieta das espécies de aves
de rapina nocturnas que ocorrem em Portugal. A escassez de trabalhos com
dados de dieta em territorio portugués para todas estas aves fez com que fosse
necessario complementar a pesquisa com a consulta de trabalhos realizados em
Espanha. Esta reviséo envolveu a leitura de trabalhos sobre a dieta das aves de
rapina nocturnas, e abrangeu a consulta de artigos cientificos e de literatura
cinzenta, como dissertacdes de mestrado, relatérios de estagio, estudos de
divulgacao técnica e relatorios cientificos.

Para cada trabalho, foram recolhidos os dados do niumero de presas, as
percentagens correspondentes aos principais grupos de animais consumidos
(mamiferos, aves, répteis, anfibios, peixes e artrépodes) e a localizacdo do
estudo. Dentro da classe dos mamiferos, foram também retiradas as
percentagens correspondentes as ordens mais comuns - Eulipotyphla,
Carnivora, Rodentia e Lagomorpha — que foram depois usadas para a realizagéo
dos testes estatisticos.

Para o caso dos trabalhos com mais do que um local de recolha de
amostras, foi criado um centroide, que corresponde a posi¢cdo central

aproximada de todos os locais amostrados (Figura 8; ver Tabela I, em anexo).

Portugal

Figura 8 — Mapa da Peninsula Ibérica, com as localiza¢g6es dos estudos consultados para a
revisdo cientifica. Os pontos com ndmeros la dentro indicam o nimero de estudos realizados no
mesmo centroide.
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2.2. Area de estudo

O Algarve corresponde a regido mais a sul de Portugal, coincidindo com o
distrito de Faro (Figura 9), que se divide em 16 municipios e tem uma populacao
de 467 475 habitantes (Instituto Nacional de Estatistica [INE], 2021). Conta com
uma area de 5412km? (Vaz et al., 2014), e encontra-se lateralmente dividido em
duas partes: o Barlavento e o Sotavento, cada uma com 8 municipios
(Vasconcelos, 1930). O Barlavento corresponde ao lado ocidental do Algarve, e
€ composto pelos municipios de Vila do Bispo, Aljezur, Monchique, Lagos,
Portimao, Lagoa, Silves e Albufeira; o Sotavento é a por¢cao oriental, e conta com
0s municipios de Loulé, Faro, Sdo Bras de Alportel, Olh&do, Tavira, Alcoutim,
Castro Marim e Vila Real de Santo Anténio (Canavese et al., 2014).

Viana do Cafielo

Vila Réal Bragan
a

Porto

Avpiro I \iseu

Coimbra

Santa

Guarda

Castelt)Br

S0

Silves

Alcoutim

Castrp Marim

I ila Realtle Santo Antdnio

Figura 9 — Mapa de Portugal continental, com representacao da area de estudo, que corresponde
ao distrito de Faro.

Também se pode dividir o Algarve verticalmente, pelas caracteristicas da
paisagem: a serra, que integra 0s conjuntos montanhosos da regido; o barrocal,
gue é ocupado por terrenos agricolas, e o litoral, que constitui a area costeira,
uma area mais fertil e diversificada, e onde se concentra a maior parte da
populacao e da actividade economica regional (Vaz et al., 2014).

O Algarve usufrui de um clima mediterranico, com Verdes quentes e secos
e Invernos amenos, reduzida precipitacdo e temperaturas minimas que nao
chegam a valores negativos (Teixeira, 2016). Relativamente aos usos do solo,
34% da area algarvia € ocupada por florestas, 27% por matos, 21% € destinada
a agricultura, 5% pertence a territorios artificializados, 4% a pastagens, 4% a
superficies agroflorestais, e 0os 5% restantes estdo destinados a outros usos

variados (Direcao-Geral do Territorio, 2020).
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A combinacao dos diferentes tipos de habitats presentes nesta regiao faz
com que haja um nivel elevado de biodiversidade (Vaz et al., 2014). Grande parte
do territério algarvio pertence ao Sistema Nacional de Areas Classificadas
(Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas [ICNF], s.d.), e conta com
trés areas incluidas na Rede Nacional de Areas Protegidas, sendo estas o
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, o Parque Natural da
Ria Formosa e a Reserva Natural do Sapal de Castro Marim e Vila Real de Santo
Anténio (ICNF, 2022).

2.3. Espécies em estudo

A revisdo bibliografica abordou as sete espécies de aves de rapina
nocturnas que ocorrem em Portugal, enquanto o caso de estudo desta
dissertacdo se centrou na coruja-das-torres e no mocho-galego, com foco na
analise das suas dietas e no seu potencial para realizar controlo biolégico.

A coruja-das-torres € uma espécie tipica de mosaicos agropastoris
(Martinez & Zuberogoitia, 2004; Taylor, 1994). E uma espécie que ocorre em
qguase todo o Portugal continental, e arquipélago da Madeira (Lourenco et al.,
2015b), e nidifica em cavidades de arvores, casas e armazéns velhos (Martinez
& Zuberogoitia, 2004).

O mocho-galego mostra preferéncia por habitats abertos, como prados ou
campos agricolas, para servirem de habitat de alimentacdo, possivelmente
devido a facilidade da caca e reconhecimento de presas (Habel et al., 2015).
Ocorre por toda a extenséo de Portugal continental, com uma maior densidade
no sul (Lourenco et al., 2015b), reproduzindo-se em habitats com uma mistura
de zonas abertas e pequenas matas, nidificando em cavidades de arvores ou
edificios (Cramp et al., 1985).

As regurgitacdes, ou egagropilas, constituem os restos ndo digeridos das
presas consumidas pelas aves, como 0s 0Ss0s, pélos, penas ou exosqueletos,
que podem depois ser utilizados para identificar os animais ingeridos (Figura 10)
(The Barn Owl Trust, s.d.). A analise de regurgitacdes € uma alternativa mais

eficiente, ndo-invasiva e com menos custos associados para o estudo das
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comunidades de pequenos mamiferos em grandes escalas de tempo e de
espaco (Heisler et al., 2015), que permite uma amostragem mais fiel da
composicdo das comunidades de pequenos mamiferos do que as técnicas de

armadilhagem usadas normalmente (Avenant, 2005).

As regurgitacOes de coruja-das-torres sdo muito caracteristicas e faceis de
identificar, ttm cerca do tamanho de um polegar de um homem adulto, sé&o
escuras e brilhantes e oferecem informacé&o bastante fiel das presas consumidas
por esta espécie (Shawyer, 1998; The Barn Owl Trust, s.d.). A dieta desta ave
esta mais estudada do que a de qualquer outra rapina, o que é demonstrativo da
grande distribuicdo das corujas-das-torres e do quéo facil € encontrar e analisar
as suas regurgitacdes (Taylor, 1994).

As regurgitacdes de mocho-galego tém apenas alguns centimetros, e sao
muito pouco condensadas, sendo possivel distinguir partes dos exosqueletos de
insectos (Shawyer, 1998; van Nieuwenhuyse et al., 2008). A cor das
regurgitacdes é variavel, dependendo das presas que as compdem: cinzentas
quando contém roedores, e pretas ou avermelhadas quando apenas incluem

insectos (van Nieuwenhuyse et al., 2008).

i : et
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Figura 10 — Regurgitages de coruja-das-torres (em cima) e de mocho-galego (em baixo).

19



2.4. Colocacéao das caixas-ninho

A colocacdo das caixas-ninho realizou-se no ambito do projecto
“Alojamento Local para Aves”, desenvolvido pela Associagdo Vita Nativa —
Conservacdo do Ambiente, e antecedeu o periodo para a realizacdo da
dissertacao.

Entre os meses de Outono de 2020 e Inverno de 2021, foram colocadas
um total de 73 caixas-ninho para coruja-das-torres e 100 caixas-ninho para
mocho-galego. As caixas-ninho utilizadas (Figura 11) foram inspiradas pelos
modelos de caixas-ninho utilizadas pelo GREFA, em Madrid, Espanha (Grupo
de Rehabilitacion de la Fauna Autoctona y su Habitat [GREFA], s.d.).
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Figura 11 — Modelos de caixas-ninho utilizados para o mocho-galego (A) e a coruja-das-torre

(B).

»

Foram instaladas caixas-ninho em todos os municipios do Algarve, excepto
Monchique (Figuras 12 e 13), em diversos habitats, como campos agricolas,
sobreiral, salinas, pomares de sequeiro, pomares de fruticultura e urbanos (ver
Tabela IV, em anexo). Estas foram colocadas em potenciais locais de
estabelecimento das espécies, como em arvores, telhados de edificios ou postes
de madeira. Foram também colocadas regurgitacdes na plataforma exterior das
caixas-ninho de coruja-das-torres, de modo a servirem de “chamariz” para a
fixacdo de novos casais reprodutores.

Para cada caixa-ninho instalada foi atribuido um cédigo alfanumérico uUnico,
e registados a data de instalacdo, o habitat envolvente e as coordenadas

exactas.
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Figura 12 — Locais de colocacédo das caixas-ninho de coruja-das-torres nos municipios do Algarve
(distrito de Faro).

Figura 13 — Local de colocacao das caixas-ninho de mocho-galego nos municipios do Algarve
(distrito de Faro).

2.5. Recolha de material alimentar

A recolha de material alimentar fez-se também na regido do Algarve, ao
abrigo da Associacao Vita Nativa — Conservacdo do Ambiente.

Para a recolha das regurgitacées, a metodologia para a coruja-das-torres e
para o mocho-galego diferiu ligeiramente, devido a baixa taxa de ocupacao das
caixas-ninho pelas corujas-das-torres durante o primeiro ano apés a colocacéo
das caixas-ninho (2,7%).

Para as corujas-das-torres, foram recolhidas regurgitacdes inteiras e
material fragmentado em caixas-ninho ocupadas, e regurgitacbes em casas
abandonadas e barracdes com indicios de presenca destas aves. Para 0 mocho-
galego, foram recolhidas regurgitacdes inteiras e material fragmentado apenas
nas caixas-ninho ocupadas.

Cada local foi visitado uma vez durante as diferentes estagcées do ano,

apanhando a Primavera, o Verdo e o Outono de 2021, e o Inverno e a Primavera
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de 2022. Em 2021, as visitas da Primavera foram realizadas na semana de 10
de Maio; as do Verdo nas semanas de 2 e 16 de Agosto, e as do Outono nas
semanas de 18 de Outubro e 8 de Novembro. Em 2022, as visitas de Inverno
decorreram nas semanas de 24 de Janeiro e de 1 de Fevereiro, e as da
Primavera nas semanas de 23 de Maio e 1 de Junho.

O material foi recolhido e armazenado em sacos de plastico herméticos ou
de papel, etiquetado com o0 nome da espécie a que pertencia, a data e o local de
recolha, e guardado no congelador, para preservar a integridade dos
componentes das regurgitacdes (The Barn Owl Trust, s.d.).

Figura 14 — Recolha de regurgitacdes de coruja-das-torres, em locais com indicios de presenca
(A), e de mocho-galego, em caixas-ninho (B). © Associacao Vita Nativa.

2.6. Analise laboratorial do material alimentar

A andlise laboratorial foi realizada nas instalagbes do Laboratério de
Ornitologia da Universidade de Evora (LabOr), de Setembro de 2021 a Agosto
de 2022, num total de cerca de 628 horas. Esta fase consistiu na analise das
regurgitacoes recolhidas no campo. Durante este processo foi sempre utilizada
uma mascara, para evitar a inalagcdo de poeiras.

As regurgitacOes inteiras foram primeiramente amolecidas em agua da
torneira, de modo a evitar danificar componentes mais pequenos e frageis das
presas, como 0s exosqueletos dos insectos (The Barn Owl Trust, s.d.). Depois

de estarem submersas durante uns minutos, as regurgitacdes foram
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cuidadosamente separadas com o uso de pingcas de dissecacdo. O material
fragmentado foi triado a seco. Em ambos os casos, foram retirados os
componentes necessarios para a contagem e identificacdo das presas, que
variaram consoante os diferentes grupos (Figura 15).

Para os constituintes de maiores dimensoes e facilmente reconheciveis, as
identificacbes foram feitas a olho nu, mas para os elementos mais pequenos foi
utilizada uma lupa binocular, com as ampliacdes de 6,4x e de 16x. As presas
foram identificadas até ao nivel taxondmico mais detalhado possivel, com a
ajuda de fichas de identificacdo, artigos cientificos e consulta de investigadores

especializados nos diversos grupos taxonémicos.

Figura 15 — Separacéo dos constituintes de regurgitacdes de coruja-das-torres (A) e de mocho-
galego (B).

Para os mamiferos das ordens Chiroptera, Eulipotyphla, Lagomorpha e
Rodentia, foram separados os cranios, mandibulas e ossos pélvicos, que foram
posteriormente identificados segundo Yalden e Morris (1993).

Foram utilizados os trabalhos de Gama (1957) e Madureira e Ramalhinho
(1981) para fazer a disting&o inicial dos Eulipotyphla e Rodentia, sendo que, tanto
os géneros dos Eulipotyphla, Crocidura e Suncus, como os dos Rodentia, Mus,
Apodemus, Microtus, Rattus e Eliomys, foram identificados segundo Yalden &
Morris (1993). Por sua vez, as espécies de Microtus foram identificadas de
acordo com Gama (1957) e Moreno e Balbontin (1998).

Os géneros da ordem Chiroptera foram identificados utilizando as chaves
de Ruprecht (1987).

Para os Amphibia, foram separados os fémures, as tibio-fibulas e radio-
ulnas, sendo que para os Reptilia foram separadas apenas as mandibulas. A
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identificagéo dos individuos destas duas classes foi feita através de Kupriyanov
et al. (2012) e Nakamura et al. (2013).

As Aves foram identificadas através dos trabalhos de Moreno (1985, 1986,
1987) e, para tal, foram separados os cranios, mandibulas, umeros, tarsos-
metatarsos, ulnas e fémures. Todos o0s 0ssos longos foram medidos com uma

craveira, assim como o bico, e foram contadas as fossas dos Umeros.

Para a classe Insecta, foram separadas as cabecas, mandibulas, téraxes,
élitros, patas e, para a ordem Dermaptera, foram recolhidos também os forceps.
Foram igualmente separadas estruturas mais invulgares nas regurgitacoes,
como segmentos de Diplopoda, presas de Araneae e exosqueletos de Decapoda
(ver Figura I, em anexo). As distin¢gdes iniciais das classes Insecta, Arachnida e
Diplopoda foram feitas através de Chinery (1986), e as ordens dos individuos
Insecta foram posteriormente identificadas com o auxilio dos trabalhos de Burger
et al. (1999), Chapman e Rosenberg (1991), Lima (2008), Puckett e van Riper llI
(2014), Ralph et al. (1985) e Yalden e Warburton (1979).

Para o célculo da biomassa foram utilizados os valores referéncia de Aradis
et al. (2019), Cramp et al. (1983), Lourenco (2000), Macdonald e Barrett (1993),
Mendelsohn (1973), Moore (2014), Morris (1979), Reardon e Spurgeon (2002),
Roulin e Christe (2013), Soriguer (1981), Taylor (1994), Tomé (1994), Wang et
al. (2011) e Yalden e Warburton (1979) (ver Tabela V, em anexo).

A contabilizacdo do numero de presas nas regurgitacdes foi feita de acordo
com o método do Numero Minimo de Individuos (Zaitzove-Raz et al., 2020),
sendo que cada regurgitacao foi considerada como uma amostra individual, e
analisada independentemente das restantes. Para 0s casos em que as
regurgitacbes se haviam fragmentado, foram separadas todas as pecas
diagnosticantes e emparelhadas de modo a perfazer o Numero Minimo de

Individuos.
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2.7. Analise estatistica

2.7.1. Dados bibliograficos da dieta das aves de rapina nocturnas

Realizou-se um Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) (k=2,
stress=0.02) para se agrupar as especies de aves de rapina nocturnas, segundo
os trabalhos consultados, de acordo com a percentagem de consumo dos trés
principais grupos de presas: Mammalia, Aves e Arthropoda.

Para perceber quais as variaveis que melhor explicam as percentagens das
presas consumidas, foi utilizada uma abordagem de Multi-model Inference
(MuMIn), nas quais se definiu como critério de seleccdo dos melhores modelos
um valor de diferenca de AIC (Akaike Information Criterion) — AAIC < 2.0
(Burnham & Anderson, 2002). Foi aplicada uma transformagéo de arco seno
(Quinn & Keough, 2002) as variaveis resposta, as percentagens de mamiferos,
roedores, aves e artropodes. Como variaveis explicativas foram consideradas a
espécie de ave de rapina nocturna, a latitude e a longitude. Os modelos
considerados resultaram de todas as combina¢cdes possiveis das trés variaveis
resposta e o modelo nulo foi incluido, como forma de averiguacdo da capacidade
explicativa das variaveis consideradas (Burnham & Anderson, 2002). Os
modelos foram validados através da andlise dos graficos de diagnéstico.

As variacdes das espécies-presas na dieta de cada ave de rapina nocturna
foram avaliadas com o uso de caixas-de-bigodes e, para perceber se essas
variacfes eram significativas, foram aplicados testes de Dunn, para identificar
exactamente entre que aves se registavam as maiores diferencas, tendo sido

definidos intervalos de confianga de 98%.

2.7.2. Dieta da coruja-das-torres e do mocho-galego no Algarve
Foram feitos testes de Mann-Whitney (com intervalos de confianga de 95%)
para averiguar se as diferencas na proporcdo de mamiferos, roedores, aves e
artrépodes nas dietas da coruja-das-torres e do mocho-galego eram
estatisticamente significativas, tendo as varia¢des individuais sido analisadas
atraves de caixas-de-bigodes.
As variacdes sazonais e locais das presas foram analisadas atraves de

gréficos de linhas e gréficos de barras.
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As andlises estatisticas foram realizadas com o software RStudio, na
versao 4.0.3., “Bunny-Wunnies Freak Out” (R Core Team, 2020), com os pacotes
vegan (Oksanen et al., 2022), dunn.test (Dinno, 2017) e MuMIn (Barton, 2020).
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3. Resultados

3.1. Reviséo da dieta das aves de rapina nocturnas

Foram consultados 64 trabalhos para a elaboracao desta reviséo cientifica,
havendo sido retiradas as informagcdes sobre as percentagens dos grupos de
presas na dieta das aves de rapina nocturnas. Esses dados foram depois
compilados e posteriormente calculadas as médias e desvios-padrédo (ver Tabela
[, em anexo).

Existe uma variacdo consideravel da proporcdo dos principais grupos de
presas na composic¢ao das dietas das sete espécies de aves de rapina nocturnas
que ocorrem em Portugal (Figura 16). As dietas da coruja-das-torres, bufo-real,
bufo-pequeno e coruja-do-nabal sdo, em média, maioritariamente baseadas em
mamiferos, enquanto as dietas do mocho-d’orelhas e do mocho-galego séo
principalmente compostas por artrépodes. De todas as espécies representadas,
a coruja-do-mato foi a que apresentou maior plasticidade na sua dieta, uma vez

que as percentagens de mamiferos e artrépodes sdo bastante semelhantes.

100% I _
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
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Figura 16 — Percentagens médias dos principais grupos animais na composic¢ao das dietas das
aves de rapina nocturnas na Peninsula Ibérica (n = 64 estudos).
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O agrupamento dos trabalhos de acordo com a sua semelhanca de presas
(Figura 17) permitiu observar que o mocho-d’orelhas e o mocho-galego se
reanem principalmente em volta dos artropodes (Arthropoda), excluindo um caso
do mocho-galego, que se encontra entre os artréopodes e o0os mamiferos
(Mammalia). A coruja-das-torres, o bufo-pequeno e a coruja-do-nabal
condensam-se mais nos mamiferos, mas ha trabalhos em que tendem para as
aves (Aves). O bufo-real encontra-se mais agrupado junto as aves que qualquer
outra espécie, e a coruja-do-mato ndo se polariza em volta de nenhum dos trés

grupos de presas.
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Figura 17 — NMDS das espécies de aves de rapina nocturnas de acordo com os trés principais

grupos de presas — mamiferos, aves e artropodes.

O modelo que melhor explica a quantidade de mamiferos presente na dieta
das aves de rapina nocturnas incluiu as variaveis “espécie” (de ave de rapina
nocturna) e “latitude” (Tabela 1). Este modelo tem uma probabilidade de 0,65 de
ser o modelo que melhor explica os dados. O segundo modelo teve um AAIC <
2, o que significa que a combinagdo das variaveis “espécie”, “latitude” e
“longitude” também tem influéncia na quantidade de mamiferos encontrados na
dieta das aves de rapina nocturnas, apesar de apenas ter 0,35 de probabilidade

de ser o melhor modelo.
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Tabela 1 — Resultados do teste MuMIn aplicado aos dados de mamiferos. df= graus de liberdade,
logLik= log likelihood, AICc= Akaike Information Criterion, AAIC= delta Akaike Information
Criterion, weight= peso.

Espécie+Lat 9 23.58 | -26.85 | 0.00 0.65
Espécie+Lat+Long 10 24.22 | -25.59 | 1.26 0.35
Espécie 8 17.38 | -16.93 | 9.91 0.00
Espécie+Long 9 17.45 | -14.59 | 12.25 | 0.00
Lat 3 -34.30 | 74.88 | 101.72 | 0.00
Lat+Long 4 -34.21 | 76.90 | 103.75| 0.00
Lat+Long+Lat*Long 5 -34.15 | 79.04 [105.88| 0.00
Long 3 -39.30 | 84.88 | 111.73| 0.00
modelo nulo 2 -40.83 | 85.81 | 112.66 | 0.00

Visto a espécie de ave de rapina nocturna determinar significativamente a
proporcdo de mamiferos nas dietas, tentou perceber-se entre que espécies as
percentagens de mamiferos variam (Figura 18), e se essas variacdes sdo
estatisticamente significativas (Figura 19).

E possivel observar que, entre as espécies que contém as percentagens
de mamiferos mais elevadas nas suas dietas (a coruja-do-nabal, o bufo-
pequeno, o bufo-real e a coruja-das-torres), a coruja-do-nabal € a que apresenta
maior variagao, e que os valores minimos registados sdo também os mais baixos
das espécies mencionadas, ainda que os valores médios do bufo-real sejam
mais baixos que os da coruja-do-nabal. A espécie que apresenta menor variacao
na percentagem do consumo de mamiferos € o bufo-pequeno, cujos valores
minimos ndo atingem sequer 0s 80% da dieta (com a excepcéo dos dois registos
extremos). A coruja-das-torres também tem os valores médios bastante
condensados entre os 80-100%, mas os valores minimos registados descem
ligeiramente abaixo dos 80%, havendo ainda trés registos extremos, com o ponto
mais baixo a rondar os 25% de mamiferos na sua dieta.

Na outra ponta do espectro, temos o mocho-galego e o mocho-d’'orelhas,
com valores muito basais de percentagens de mamiferos, sendo que o mocho-
galego apresenta uma ligeira variacdo nas percentagens e um caso extremo,
onde os mamiferos chegaram a constituir cerca de 60% da sua dieta.

Em concordéancia com o ilustrado na Figura 16, a coruja-do-mato apresenta
as percentagens de mamiferos menos extremas e mais variaveis. A mediana

esta a rondar os 50%, mas os extremos da distribuicdo ndo estéo distribuidos
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igualmente, estando o valor maximo muito perto de uma dieta totalmente

constituida por mamiferos.
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Figura 18 — Variacdo da percentagem de mamiferos presentes nas dietas das diferentes
espécies de aves de rapina nocturnas. Caixa-de-bigodes com a representacdo da mediana,
guartis, maximos e minimos da distribuico.
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Figura 19 — Resultados dos testes de Dunn aplicados a variagdo de mamiferos. As aves cujos
consumos das presas analisadas variam significativamente estéo assinaladas com um asterisco
(*). Asio_fla = Asio flammeus, Asio_otu = Asio otus, Athene_n = Athene noctua, Bubo_bub =

Bubo bubo, Otus_sco = Otus scops, Strix_al = Strix aluco, Tyto_ab = Tyto alba.

Dentro dos mamiferos, afigurou-se relevante fazer uma analise separada

para os roedores. Neste caso, apenas um dos modelos avaliados teve AAIC <

2, tornando-o o Unico cujas variaveis influenciam a proporcdo de roedores na

dieta das aves de rapina nocturnas. Este modelo contém as variaveis “espécie”

e “latitude”, e uma probabilidade de 0,76 de ser o modelo mais adequado para

explicar os dados (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultados do teste MuMIn aplicado aos roedores. df= graus de liberdade, logLik=
log likelihood, AlCc= Akaike Information Criterion, AAIC= delta Akaike Information Criterion,
weight= peso.

Espécie+Lat 9 18.50 | -16.56 | 0.00 0.76
Espécie+Lat+Long 10 18.50 | -13.98 | 2.58 0.21
Espécie 8 13.47 | -9.03 7.54 0.02
Espécie+Long 9 14.26 | -8.08 8.49 0.01
Lat 3 -30.21 | 66.71 | 83.28 | 0.00
Lat+Long 4 -30.17 | 68.84 | 85.40 | 0.00
Lat+Long+Lat*Long 5 -30.16 | 71.10 | 87.66 0.00
modelo nulo 2 -34.75 | 73.65 | 90.22 | 0.00
Long 3 -33.72 | 73.74 | 90.30 | 0.00

Foram também analisadas as variacdes dos roedores nas dietas das aves
de rapina nocturnas (Figura 20) e entre quais dessas espécies a variacdo é
estatisticamente significativa (Figura 21).

O caso que mais sobressai é o do bufo-real que, apesar de ter uma dieta
muito baseada em mamiferos, tem um consumo relativamente baixo de
roedores, sendo que o valor mediano ronda apenas os 20% e o valor minimo
chega mesmo aos 0%. A coruja-do-nabal e o bufo-pequeno séo as espécies com
maior consumo mediano de roedores, ainda que os valores médios da coruja-
do-nabal sejam mais variaveis; ainda assim, os valores minimos desta ave
continuam a representar uma dieta 50% composta por roedores. A coruja-das-
torres apresenta valores que indicam uma dieta um pouco menos composta por
roedores que as duas espécies previamente mencionadas, mas ainda assim, 0s
valores médios mantém-se acima dos 60%.

A coruja-do-mato demonstra, mais uma vez, uma grande diversidade na
sua dieta; dentro dos mamiferos, a proporcao de roedores alterna entre valores
médios de 25-35%.

No caso do mocho-galego e do mocho-d'orelhas, as percentagens de
roedores estdo de acordo com as percentagens de mamiferos apresentadas na
Figura 16, com valores que indicam dietas praticamente desprovidas de
roedores, sendo apenas de mencionar um caso extremo no caso do mocho-

galego, no gqual a dieta foi quase 50% constituida por roedores.
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Figura 20 — Variacao da percentagem de roedores presentes nas dietas das diferentes espécies
de aves de rapina nocturnas. Caixa-de-bigodes com a representacdo da mediana, quartis,
méaximos e minimos da distribuicao.
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Figura 21 — Resultados dos testes de Dunn aplicados a variacao de roedores. As aves Cujos
consumos das presas analisadas variam significativamente estéo assinalados com um asterisco
(*). Asio_fla = Asio flammeus, Asio_otu = Asio otus, Athene_n = Athene noctua, Bubo_bub =
Bubo bubo, Otus_sco = Otus scops, Strix_al = Strix aluco, Tyto_ab = Tyto alba.

Foi comparado o consumo de aves pelas diferentes espécies de aves de
rapina nocturnas. O modelo que melhor explica a quantidade de aves presente
nessa dieta € o que inclui as variaveis “espécie”, “latitude” e “longitude”, e que
tem uma probabilidade de 0,95 de ser o modelo mais indicado para explicar estes
dados (Tabela 3). E também o Unico modelo com AAIC que mereca

consideracao.
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Tabela 3 — Resultados do teste MuMIn aplicado as aves. df= graus de liberdade, logLik= log
likelihood, AlCc= Akaike Information Criterion, AAIC= delta Akaike Information Criterion, weight=

peso.

Espécie+Lat+Long 10 47.89 | -72.93 | 0.00 0.95
Espécie+Lat 9 43.45 | -66.59 | 6.34 0.04
Lat+Long+Lat*Long 5 36.45 | -62.17 | 10.76 | 0.00
Espécie 8 38.03 | -58.25 | 14.68 | 0.00
Espécie+Long 9 38.81 | -57.32 | 15.61 | 0.00
Lat+Long 4 28.67 | -48.85 | 24.08 | 0.00
Long 3 23.70 | -41.11 | 31.82 | 0.00

Lat 3 23.64 | -41.00 | 31.93 | 0.00

modelo nulo 2 21.68 | -39.21 | 33.72 | 0.00

Analisaram-se também as variacdes das aves como presa na dieta das
aves de rapina nocturnas (Figura 22) e a sua significancia (Figura 23). Neste
caso, o bufo-real € a Unica espécie que tem um consumo consistente de aves,
sendo que os valores minimos da sua distribuicdo nunca chegam aos 0% de
aves. A coruja-do-nabal também apresenta valores consideraveis de consumo
de aves; ainda que o valor mediano ronde abaixo dos 10%, os valores maximos
registados de aves chegam a rondar os 40% de aves capturadas, que sao
valores semelhantes aos do bufo-real. O mocho-galego e o mocho-d’orelhas
apresentam dietas praticamente desprovidas de aves. Neste caso, o bufo-
pequeno, a coruja-do-mato e a coruja-das-torres apresentam valores
semelhantes, todos relativamente baixos, sendo apenas de notar o caso mais
extremo da coruja-das-torres, que indica uma alimentacéo constituida em 70%

por aves.
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Figura 22 — Variacao da percentagem de aves na dieta das diferentes espécies de aves de rapina
nocturnas. Caixa-de-bigodes com a representacéo da mediana, quartis, maximos e minimos da
distribuicao.
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Comparison of Aves by sp
(No adjustment)

col Mean-
ROW Mean asio_fla asfo_otu athene_n Bubo_bub Otus_sco strix_al
asio_otu 0.998062
0.1591
Athene_n 3.102708 2.522580
0.0010* 0.0058*
Bubo_bub -1.402063 -2.955172 -5.206896
0. 0804 0.0016* 0. 0000*
Otus_sco 2.309343 1.793969 0.198786 3.399404
0.0105* 0.0364 0.4212 0.0003*
strix_al 0.920195 -0.047946 -2.462934 2.736411 -1.791635
0.1787 0.4809 0.0069* 0.0031* 0.0366
Tyto_alb 1.603398 0.575876 -2.492296 4.452671 -1.630919 0.589917
0. 0544 0.2823 0.0063* 0. 0000* 0.0515 0.2776

Figura 23 — Resultados dos testes de Dunn aplicados a variacdo de aves. As aves cujos
consumos das presas analisadas variam significativamente estdo marcadas com um asterisco
(*). Asio_fla = Asio flammeus, Asio_otu = Asio otus, Athene_n = Athene noctua, Bubo_bub =
Bubo bubo, Otus_sco = Otus scops, Strix_al = Strix aluco, Tyto_ab = Tyto alba.

Foram analisadas as variacGes das percentagens dos artropodes na dieta
das aves de rapina nocturnas. O modelo que incluiu as variaveis com maior
influéncia nos dados foi 0 que conjugou a “espécie” com a “latitude” (Tabela 4).
Os dados dos Arthropoda sdo os que apresentam maior nimero de modelos
plausiveis (quatro com AAIC < 2), sendo que nenhum tem uma probabilidade de
explicar os dados que ultrapasse os 0,5; 0 que esta considerado como melhor
modelo tem uma percentagem de apenas 36%. O segundo melhor modelo
apenas inclui a variavel “espécie”, e tem uma percentagem de 29% de ser o
melhor modelo. O terceiro tem uma percentagem de 21% e apenas considera a
variavel “espécie”, e o ultimo modelo considerado tem as variaveis “espécie”,

“‘latitude” e “longitude”, com apenas 14%.

Tabela 4 — Resultados do teste MuMIn aplicado aos artrépodes. df= graus de liberdade, logLik=
log likelihood, AlCc= Akaike Information Criterion, AAIC= delta Akaike Information Criterion,
weight= peso.

Espécie+Lat 9 44.17 | -68.03 | 0.00 0.36
Espécie 8 42.70 | -67.57 | 0.46 0.29
Espécie+Long 9 43.63 | -66.96 | 1.07 0.21
Espécie+Lat+Long 10 44.46 | -66.06 | 1.97 0.14
Lat+Long+Lat*Long 5 -37.39 | 85.51 | 153.54 | 0.00
Lat+Long 4 -39.12 | 86.72 | 154.75 | 0.00
Long 3 -40.27 | 86.83 | 154.87 | 0.00

Lat 3 -40.58 | 87.45 | 155.48 | 0.00

modelo nulo 2 -43.31 | 90.77 | 158.80 [ 0.00
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E possivel notar que a percentagem de artropodes é praticamente
complementar a percentagem de mamiferos (Figura 24), havendo também
diferencas significativas entre o consumo de artropodes pelas diferentes
espécies de ave de rapina nocturna (Figura 25). A coruja-do-nabal, o bufo-
pequeno, o bufo-real e a coruja-das-torres apresentam valores muito basais de
artrépodes nas suas dietas, sendo o valor mais elevado um estudo de coruja-
das-torres que, ainda assim, apenas ronda os 20%. Em contraste temos o
mocho-galego e o mocho-d’orelhas, cujas dietas contém uma elevada proporcao
de artropodes. Tirando o caso extremo do mocho-galego (com apenas cerca de
40% de artrépodes), a sua dieta tem uma composicao de artrépodes que néo
desce dos 90%. O mocho-d’orelhas, apesar de ter uma dieta aparentemente
desprovida de mamiferos, apresenta uma maior distribuicdo de valores de
consumo de artrépodes que o mocho-galego que, segundo a figura 16, devera
ser complementada com anfibios. Ainda assim, os valores minimos rondam os
70% de artropodes na sua dieta. Quanto a coruja-do-mato, temos um caso
espelhado do da figura 18, com uma alimentacdo de artrépodes que ronda 0s
valores de 30-60% e com os extremos com uma ligeira desigualdade de
distribuicdo, desta vez a favorecer o minimo, que chega muito perto de uma dieta

sem consumo de artrépodes.
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Figura 24 — Variacdo da percentagem de artropodes presentes nas dietas das diferentes
espécies de aves de rapina nocturnas. Caixa-de-bigodes com a representacdo da mediana,
guartis, maximos e minimos da distribuicao.
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comparison of arthropoda by sp
(No adjustment)

Col Mean-
Row Mean asio_fla Asio_otu Athene_n Bubo_bub Otus_sco strix_al
_________ +__________________________________________________________________
Asio_otu 1.044120
0.1482
Athene_n -3.17365%8 -4.7478B1
0. 0008* 0. 0000*
Bubo_bub 0.015357 -1.296606 3.830450
0.4939 0. 0974 0. 0001
OTUS_SCO -2.079884 -2.8985%45 0.084114 -2.256445
0.0188* 0. 0019* 0. 4665 0.0120%
strix_al -2.558639 -4.179247 0.827734 -3.173845 0.447334
0. 0053* 0. 0000* 0. 2039 0. 0008* 0.3273
Tyto_alb 0.136867 -1.376387 4.447615 0.168592 2.425120 3.B08926
0.4456 0. 0844 0. 0000* 0.4331 0.0077* 0.0001*

Figura 25 — Resultados dos testes de Dunn aplicados a variacao de artrépodes. As aves cujos
consumos das presas analisadas variam significativamente estdo marcadas com um asterisco
(*). Asio_fla = Asio flammeus, Asio_otu = Asio otus, Athene_n = Athene noctua, Bubo_bub =
Bubo bubo, Otus_sco = Otus scops, Strix_al = Strix aluco, Tyto_ab = Tyto alba.

De acordo com estas figuras, € possivel observar que ha uma separacao
relativamente marcada dos tipos de alimentacdo das aves de rapina nocturnas:
as que se alimentam principalmente de mamiferos, como a coruja-do-nabal, o
bufo-pequeno, o bufo-real e a coruja-das-torres, e as que se alimentam
maioritariamente de artrépodes, como 0 mocho-galego e o mocho-d’orelhas. A
coruja-do-mato € o Unico caso mais ambiguo, que tem uma alimentacéo

dependente destes dois grupos animais.

3.2. Analise da dieta da coruja-das-torres e do mocho-galego

Foram feitas recolhas de regurgitacdes nos municipios de Vila do Bispo,
Portimédo, Lagoa, Silves, Faro, Olh&o, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de
Santo Antonio, que resultaram num total de 361 regurgitacbes e material
desagregado.

Para a coruja-das-torres foram analisadas 346 regurgitacdes intactas e
uma quantidade equivalente de regurgitacdes fragmentadas, dos municipios de
Vila do Bispo, Lagoa, Silves, Faro, Olh&o, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de
Santo Antonio (Figura 26).

Para o mocho-galego foram analisadas 15 regurgitacdes e material
desagregado no fundo das caixas-ninho, provenientes dos municipios de

Portimao, Olhdo e Castro Marim (Figura 27).
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Figura 26 — Locais de recolha de regurgitacdes de coruja-das-torres no Algarve (distrito de Faro).

Figura 27 — Locais de recolha de regurgitaces de mocho-galego no Algarve (distrito de Faro).

Para a coruja-das-torres, foram separados um total de 2016 individuos-
presa, 1172 dos quais pertenciam a regurgitacdes intactas, o que da uma média
aproximada de 3,4 + 2,1 individuos por regurgitacao.

As presas totais de coruja-das-torres encontradas na andlise laboratorial
foram agrupadas por classe, e calculadas as suas percentagens numericas e de
biomassa (Tabela 5; ver Tabela Il, em anexo). E possivel notar que as
proporcdes entre as classes estéo de acordo com as encontradas na bibliografia.
Como seria de esperar, a classe com maior representa¢céo na dieta da coruja-
das-torres é a dos mamiferos (Mammalia), com uma diferenca consideravel em
relacdo a das aves (Aves), a segunda classe mais representada. Em termos de
biomassa, 0 mesmo se aplica: os mamiferos representam quase a totalidade da

biomassa consumida pelas corujas-das-torres (91,7%). As aves compdem uma
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maior percentagem de biomassa que numérica, ao passo que 0s humeros de
artrépodes néo se traduzem em valores de biomassa significativos.

Tabela 5 — Nimero de presas totais e percentagens numéricas e de biomassa correspondentes
a cada grupo animal encontrado nas regurgitacdes de coruja-das-torres. N= namero de presas,
%N= percentagem numeérica, %B= percentagem de biomassa.

Mammalia| 1840 | 91,27 | 91,65
Aves 94 4,66 7,52
Reptilia 8 0,40 0,18
Amphibia 15 0,74 0,49

Arthroioda 59 2,93 0,16

A tabela completa de presas de coruja-das-torres permite uma andlise mais

detalhada das presas encontradas (ver Tabela Il, em anexo). Os roedores
(Rodentia) foram as presas mais frequentes, com um valor de cerca de 67% da
dieta, e com maior valor de biomassa, que chegou aos 79%. Foram seguidos
pelos insectivoros (Eulipotyphla), que consistiram em cerca de 23% das presas
consumidas, mas com uma percentagem de biomassa de apenas 11%.

Apesar de ndo estarem presentes em grandes ndameros, as aves foram
presas bastante consistentes em todos os locais e esta¢cbes do ano, estando
presentes em regurgitacdes de todos os locais de amostragem. Os Arthropoda
também estdo relativamente bem representados, apesar de em menores
guantidades; das 14 recolhas feitas, apenas duas delas nao tiveram
regurgitagbes com artropodes na sua composi¢do. Menos comuns foram o0s
anfibios (Amphibia), que apenas foram encontrados em quatro das recolhas e,
mais raros ainda, os répteis (Reptilia), que apenas foram registados num unico
local, ainda que em numero relativamente elevado.

As presas mais comuns foram os ratinhos Mus spp. (Mus spretus / Mus
domesticus), que constituiram cerca de 40% da dieta total das corujas-das-
torres, seguidos pelo musaranho-de-dentes-brancos Crocidura russula (18% da
dieta) e pelo rato-cego-mediterranico Microtus duodecimcostatus, que ronda o0s
16% da dieta destas aves (Figura 28). Em termos de biomassa, sdo os Mus spp.
quem traz uma maior contribuicdo, com 32%, sendo que o0s Microtus
duodecimcostatus ficam em segundo lugar, com 25%, seguidos pelos Crocidura

russula, que contribuem com quase 11% da biomassa consumida.
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Com uma representacdo muito reduzida estdo o0s lagomorfos
(Lagomorpha), sendo que os individuos identificados eram juvenis, tanto para os
coelhos (Oryctolagus cuniculus) como para as lebres (Lepus granatensis), cujos
valores também estdo de acordo com os encontrados na bibliografia.

A analise das regurgitacfes também revelou algumas espécies-presa mais
invulgares, como trés juvenis de coruja-das-torres, individuos das ordens
Chiroptera (morcegos) e Charadriiformes (aves limicolas e gaivotas) (ver Figura
II, em anexo). De notar que, excluindo os dois Pipistrellus spp. encontrados em
P1, tanto os Chiroptera como os Charadriiformes foram obtidos em regurgitacbes

do mesmo local, P6, que se localiza em ambiente de salinas.
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Figura 28 — Representacdo grafica do numero total das principais presas consumidas pelas
corujas-das-torres.

Verificaram-se diferencas no consumo médio dos quatro principais tipos de
presa da coruja-das-torres ao longo das estac¢des do ano (Figura 29). Os ratinhos
do género Mus mantiveram-se como as presas mais consumidas durante todo o
ano, com o pico de individuos no Outono. A espécie-presa que mais oscilou foi
Crocidura russula, que passou de ser a segunda presa mais consumida durante
o Verdo, para ser a quarta mais consumida no Outono, com um valor
ligeiramente abaixo do das Aves. Os Microtus duodecimcostatus, em termos
absolutos, foram a terceira espécie-presa mais consumida, mas é possivel
observar que, durante o Outono e o Inverno, foram as presas com o segundo
maior consumo médio, logo a seguir aos Mus spp. Os seus valores minimos

foram atingidos durante o Verdo, sendo que os valores maximos de consumo de
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individuos desta espécie se deram no Inverno, voltando a diminuir muito
levemente na Primavera.

Por fim, o consumo de Aves foi relativamente baixo todo o ano, mesmo
quando, durante o Outono, se tornaram o terceiro grupo de espécies-presa com

maior consumo médio, muito ligeiramente acima de Crocidura russula.
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Figura 29 — Variacdo sazonal dos quatro principais tipos de presa da coruja-das-torres.

Foi também analisada a variacdo local do consumo médio dos mesmos
quatro grupos de presas (Figura 30). E possivel reparar que, contrariamente ao
gue acontece na variacdo sazonal, 0s Mus spp. ndo sdo a espécie-presa mais
consumida em todos os locais amostrados, ficando atras dos Microtus
duodecimcostatus em P1, e dos Crocidura russula em P5. Quanto a estes
altimos, ha uma distingdo bem demarcada entre os locais de recolha com maior
e menor abundancia de Crocidura russula nas regurgitacbes; temos, por
exemplo, P5, em que a dieta consistiu em mais de 40% desta espécie, ao passo
que, em P4 e P7, ndo chegaram sequer aos 10% de individuos consumidos. Os
Mus spp. estdo presentes em todos os locais, em percentagens relativamente
altas, tendo o seu maximo em P7, perfazendo mais de 60% da dieta do local, e
0 seu minimo em P1, arondar os 22%. A variacao de Microtus duodecimcostatus
entre locais de amostragem também se nota, apesar de em menor escala que a
Gltima espécie-presa. O consumo desta espécie atinge os seus valores mais
elevados em P1 e P3, sem mesmo assim nunca chegar aos 30% das dietas dos
locais, e os seus minimos em P5 e P6, com menos de 3% em ambos. Em P7,
nao foram sequer encontrados Microtus duodecimcostatus nas regurgitacdes

recolhidas.
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As Aves, por sua vez, estiveram representadas na dieta das corujas-das-
torres de todas as localidades amostradas, mas sempre em valores
relativamente baixos, com excepc¢ao em P4, onde os Passeriformes consistiram

em quase 20% dos individuos.
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Figura 30 — Variacdo local das percentagens de individuos consumidos dos quatro principais
grupos de presas da coruja-das-torres.

Para o caso do mocho-galego, foram separados 778 individuos-presa
totais, 224 dos quais provenientes de regurgitacdes, fazendo uma média de
cerca de 14,9 + 14,3 individuos por regurgitacao.

A semelhanca do que aconteceu para a coruja-das-torres, também foram
analisadas as presas encontradas nas regurgitacbes de mocho-galego, e
calculadas as suas percentagens numéricas e de biomassa correspondentes
(Tabela 6; ver Tabela Ill, em anexo). As diferencas nos nimeros de individuos-
presa sao ainda mais discrepantes do que no caso da coruja-das-torres, sendo
a dieta do mocho-galego composta quase exclusivamente por artrépodes, que
correspondem a quase 99% das presas consumidas. De mencionar os valores
extremamente baixos de mamiferos, que sdo menores do que os registados em
qualquer trabalho consultado para a revisdo cientifica, constituindo apenas
0,64% da dieta dos mochos-galego. Os valores de biomassa indicam, contudo,
gue os mamiferos tém um peso relativo na dieta dos mochos-galego muito maior
que os artropodes, uma vez que os mamiferos (que nao chegaram sequer a
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constituir 1% da dieta destas aves) representaram quase 44% da biomassa
consumida.

Tanto as Aves como os Reptilia, os Amphibia e os Bivalvia (bivalves) sao
presas bastante ocasionais, havendo apenas 3 individuos de aves e 1 para 0s
répteis, anfibios e bivalves. Contudo, ainda que o total destas quatro classes ndo
chegue a constituir 1% das presas encontradas nas regurgitacdes, o contributo
das aves, répteis e anfibios para a biomassa € consideravel, principalmente o

das Aves (12%).

Tabela 6 — NUmero de presas totais e percentagens numéricas e de biomassa correspondentes
a cada grupo animal encontrado nas regurgitacdes de mocho-galego. N= nimero de presas, %N=
percentagem numérica, %B= percentagem de biomassa.

Mammalia 5 0,64 43,49

Aves 3 0,39 11,75
Reptilia 1 0,13 1,57
Amphibia 1 0,13 2,23

Arthropoda| 767 98,59 | 40,95
Bivalvia 1 0,13 0,00

Olhando para as presas de mocho-galego em maior detalhe, é possivel
observar que, dentro dos Arthropoda, os Insecta (insectos) foram a classe com
mais individuos, que corresponderam a cerca de 88% das presas totais, sendo
seguidos pelos Arachnida (aracnideos), que perfizeram cerca de 8% da dieta
(ver Tabela lll, em anexo). Também para esta ave se registaram presas menos
comuns; o registo de individuos das ordens Lagomorpha e Decapoda
(decapodes) nao havia sido mencionado em nenhum dos trabalhos consultados
para a revisdo cientifica. Curiosamente, ambos os individuos de Lagomorpha
foram registados no mesmo local. De notar que a ordem Lagomorpha
corresponde a ordem com maior percentagem de biomassa da dieta analisada,
logo a frente dos Coleoptera (escaravelhos). Ainda assim, estes valores de
biomassa podem nao estar de acordo com a realidade, uma vez que nenhum
dos dois individuos de Lagomorpha foi encontrado inteiro nas regurgitacoes,
tornando impossivel saber que percentagem dos animais serviu de alimento aos
mochos-galegos.

A ordenacdo das principais presas identificadas nas regurgitacdes de
mocho-galego (Figura 31) tornou possivel observar que a ordem Coleoptera, da
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qual fazem parte os Scarabaeidae, os Carabidae, os Staphylinidae e os
Curculionidae, se destaca consideravelmente em relagcdo aos outros Insecta,
tomando os Dermaptera (Forficulidae — bichas-cadela) o segundo lugar de
ordem mais consumida. A familia mais representada nas regurgitacbes de
mocho-galego foi a dos Curculionidae, imediatamente seguida pelos Carabidae.
No total, os Coleoptera corresponderam a cerca de 63% da dieta do mocho-
galego, e os Dermaptera constituiram quase 19% das presas consumidas.
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Figura 31 — Representacdo grafica do numero total das principais presas consumidas pelo
mocho-galego.

Tal como foi feito para o caso da coruja-das-torres, foram também
analisadas as variacdes sazonais e locais do consumo médio das principais
presas do mocho-galego (Figuras 32 e 33).

A ocupacao das caixas-ninho pelos mochos-galegos apenas se deu no
Outono de 2021, sendo somente possivel analisar trés estacdes do ano
diferentes, excluindo os dados de Verado (Figura 32). Para esta ave foram
analisadas as variacbes de Orthoptera (gafanhotos e grilos), Dermaptera,
Carabidae, Curculionidae e Arachnida, que sao os grupos de presas com maior
importancia, tanto para a dieta do mocho-galego como para a agricultura.
Nenhum dos grupos de espécies se mantém como 0 mais consumido durante
mais do que uma estacdo amostrada, sendo que durante o Outono o0s
Curculionidae ocupam essa posicdo, com uma grande diferenca para 0s

Dermaptera, que ocupam o segundo lugar.
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De todas as presas representadas, a variagdo que mais sobressai é a dos
Curculionidae, que regista o seu valor maximo no Outono, compondo quase 50%
dos individuos consumidos, e que depois desce acentuadamente durante o
Inverno, onde ndo tem uma percentagem representativa nas regurgitacoes
recolhidas, subindo para 2% na Primavera. Os Carabidae foram as presas em
maior numero nas regurgitacées recolhidas no Inverno, sendo que na Primavera
sao ultrapassadas pelos Dermaptera, mesmo aumentando a percentagem de
individuos consumidos, chegando a cerca de 35% dos individuos identificados.
Os Dermaptera registam um grande aumento desde o Outono até a Primavera,
onde ultrapassam os 40% das presas consumidas nessa estacao.

A variacdo do consumo médio de Orthoptera € praticamente nula,
mantendo-se os valores sempre abaixo dos 6% da composi¢cao da dieta. Por fim,
temos os Arachnida, que registam 0s seus valores maximos no Inverno, com
cerca de 15%, mas que tanto no Outono como na Primavera se mantém perto
dos 2%.
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Figura 32 — Variagdo sazonal das percentagens dos principais grupos de presas do mocho-
galego.

Foram também analisadas as percentagens de cada grupo principal de
presas de mocho-galego, nos pontos de recolha amostrados (Figura 33). A
primeira vista, o ponto de recolha que mais sobressai € o Q5, onde a dieta
estudada apenas continha Carabidae e Curculionidae, sendo que 0s primeiros
constituiram 97% da dieta. Os Carabidae estiveram presentes nas regurgitacdes
de todos os locais amostrados, em percentagens variaveis, mas com 0s minimos
registados em Q4, onde as presas que constituiram a maior parte da dieta foram

os Dermaptera. Os Curculionidae foram as presas mais consumidas em Q1 e
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Q2, sendo que em Q1 houve uma grande discrepancia na percentagem de
presas, quando comparado com Q2, cujas percentagens de presas foram mais
semelhantes umas as outras. Por fim, os Arachnida, apesar de terem valores
absolutos relativamente altos nas regurgitagdes analisadas, apenas apareceram
em percentagem significativa em Q3, tendo sido apenas vestigial nos outros
locais.
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Figura 33 — Variacéo local das percentagens dos principais tipos de presas do mocho-galego.

A comparacdao estatistica dos dados obtidos das dietas da coruja-das-torres
e do mocho-galego acusou diferencas significativas na proporcao de todos os

grupos de presas avaliados (todos os valores de p < 0,05).

As representacdes graficas revelam uma grande polarizacédo das presas
consumidas por estas duas aves, em que a coruja-das-torres praticamente se
alimenta apenas de mamiferos, e o mocho-galego de artropodes (Figuras 34, 35,
36 e 37). O caso menos discrepante € o das Aves (Figura 36), mas ainda assim
0 mocho-galego tem um consumo praticamente nulo destes animais, enquanto
a coruja-das-torres se alimenta bastante consistentemente de individuos da

classe das Aves.
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Figura 34 — Representacdo da diferenca do consumo de mamiferos entre o mocho-galego e a
coruja-das-torres. Caixa-de-bigodes com a representacdo da mediana, quartis, maximos e

minimos da distribuicéo.
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Figura 35 — Representacdo da diferenca do consumo de roedores entre o0 mocho-galego e a
coruja-das-torres. Caixa-de-bigodes com a representacdo da mediana, quartis, maximos e

minimos da distribui¢éo.
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Figura 36 — Representacao da diferenca do consumo de aves entre o0 mocho-galego e a coruja-
das-torres. Caixa-de-bigodes com a representacéo da mediana, quartis, maximos e minimos da

distribuicao.
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Figura 37 — Representacdo da diferenca do consumo de artrépodes entre o0 mocho-galego e a
coruja-das-torres. Caixa-de-bigodes com a representacdo da mediana, quartis, maximos e

minimos da distribuicao.
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4. Discussao

4.1. O papel ecologico das aves de rapina nocturnas

Os resultados da compilagdo de dados de dieta para as sete espécies de
aves de rapina nocturnas que ocorrem em Portugal mostram que h& uma clara
distincao entre as espécies predadoras de mamiferos e as espécies predadoras
de insectos, com a excepcdo da coruja-do-mato, que faz ambos em
relativamente igual escala. Aves com estes habitos alimentares sdo uma mais-
valia para os servicos de ecossistema de controlo bioldgico (incluindo o controlo
de pragas), tanto pela manutencdo das baixas densidades populacionais das
suas presas como pela supressdo da sua actividade (Sekercioglu, 2006).
Adicionalmente, enquanto predadores de topo, as aves de rapina nocturnas
contribuem para o aumento da biodiversidade dos locais onde se estabelecem,
e actuam como bioindicadores da qualidade dos ecossistemas (Sergio et al.,
2008; Sergio et al., 2006).

Das aves analisadas, € o bufo-real que, apesar de ter uma dieta
fundamentalmente baseada em mamiferos, consome uma percentagem relativa
mais baixa de roedores. Ainda assim, dos 12 estudos com informacéo especifica
sobre os Rodentia consumidos por esta ave, apenas Santos (1998) néo reportou
roedores na composicdo da dieta, o que significa que, mesmo em menores
quantidades, sdo presas constantes. Lourengco (2005) e Mikkola (1983)
confirmam que o bufo-real € um predador frequente de ratazanas e corvideos,
espécies que nao s6 causam danos as culturas (Buckle & Smith, 2015; Furlan et
al., 2021; Liordos et al., 2017), como actuam como vectores de doencas (Jiguet,
2020; Strand & Lundkvist, 2019). Por outro lado, o bufo-real € uma ave que
consome espécies abundantes, permitindo-o cacar em areas de monoculturas
intensivas, quando estas favorecem a existéncia de presas rentaveis (Lourencgo
et al., 2015a; Mikkola 1983).

As outras espécies cuja dieta se baseia em mamiferos (a coruja-das-torres,
o bufo-pequeno e a coruja-do-nabal) também representam mais-valias para o
controlo bioldgico, visto as suas dietas terem uma elevada percentagem de
roedores (Delibes et al.,, 1991; Delibes et al., 1984; Escala et al., 2009;
Fernandez, 1991; Jubete, 2011; Lépez-Gordo, 1977; Roman & Ibafez, 2001,

Sans-Coma, 1974). Por outro lado, o mocho-d’orelhas e o mocho-galego séo

47



bons candidatos para controlar as populagdes de insectos, uma vez que as suas
dietas dependem quase exclusivamente de espécies pertencentes a este grupo
(Delibes et al., 1984; Herrera & Hiraldo, 1976; Tomé et al., 2008). Finalmente, a
coruja-do-mato € a Unica espécie que, teoricamente, seria capaz de
desempenhar o papel de agente de controlo biolégico de ambas as classes
potencialmente mais problematicas, visto a sua dieta incluir quase igualmente as
duas (Alegre et al., 1989a; Franco, 1982; Lépez-Gordo, 1977).

Um dos casos mais invulgares na analise bibliografica da dieta das aves de
rapina nocturnas foram as percentagens, por vezes semelhantes, de aves na
dieta do bufo-real e da coruja-do-nabal. Apesar das frequéncias relativas deste
grupo de presas chegar aos mesmos valores, uma analise mais detalhada do
contetdo alimentar destas duas aves permite perceber que, ainda que em
nameros semelhantes, as espécies que integram as suas dietas sdo muito
diferentes, sendo que o bufo-real se alimenta de aves com um porte
relativamente maior (perdizes ou pombos), e a coruja-do-nabal se alimenta
principalmente de aves de pequeno porte (Passeriformes).

O outro caso de consumos invulgares foi o de 74,38% de aves pela coruja-
das-torres, sendo este valor muito discrepante face aos outros dados recolhidos.
Estes nUmeros menos comuns podem dever-se ao facto de as recolhas terem
sido realizadas em meio arido, e de os ninhos das corujas estarem no mesmo
local de uma grande quantidade de ninhos de andorinh&o-preto (Apus apus), que

constituiram a maior percentagem de presas (Garcia ,1981).

O baixo nimero de estudos para grande parte das espécies analisadas
(n<10) tornou impossivel a realizagdo de testes estatisticos robustos. Contudo,
a falta de resultados estatisticamente significativos ndo implica uma auséncia de
diferencas significativas nas dietas das aves de rapina nocturnas, indicando
apenas que € necessario um melhor conhecimento das dietas destas espécies.

A falta de informacédo detalhada das dietas locais de espécies como o
mocho-d’orelhas, o bufo-pequeno ou a coruja-do-nabal representa uma lacuna
no conhecimento do potencial que estas espécies podem oferecer como agentes

de controlo biologico.
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4.2. A dieta da coruja-das-torres e do mocho-galego na area de

estudo

Ao compararmos os dados bibliograficos com os dados obtidos neste
estudo, é possivel observar que, para a coruja-das-torres, as percentagens de
mamiferos, répteis e artrépodes identificados nas regurgitacdes deste trabalho
estdo um pouco acima da média, enquanto as de aves e anfibios estdo um pouco
abaixo. Mesmo assim, as diferencas nas percentagens nao excedem os 3%. As
corujas-das-torres da regido do Algarve tém uma dieta muito baseada em
mamiferos, dos quais os Rodentia constituem a maior parte. Contudo, ha
localidades em que os roedores sdo ultrapassados pelos musaranhos
(Eulipotyphla) como presas mais abundantes, algo que, de acordo com Mikkola
(1983) e Tores et al. (2005), ocorre ocasionalmente, uma vez que a coruja-das-
torres faz uma seleccao das presas baseada na sua disponibilidade.

A presenca de crias de corujas-das-torres nas regurgitacdes, embora caso
anico neste estudo, ndo se trata de uma descoberta fora do comum. Taylor
(1994) diz que é possivel que as crias, caso morram, sejam tratadas como
qualquer outra presa, e sirvam de alimento para as que sobrevivem.

A familia Muridae, da qual fazem parte os géneros Apodemus, Rattus e
Mus, e a familia Cricetidae, a qual pertence o género Microtus, foram duas das
trés familias mais representadas na dieta da coruja-das-torres, com uma
prevaléncia de 49,6% e 16,1%, respectivamente. A familia Muridae foi a mais
representada nas regurgitacdes de corujas-das-torres, tendo a familia Cricetidae
sido ultrapassada pela familia Soricidae (22,9%), da qual fazem parte os géneros
Crocidura e Suncus. As grandes diferengas percentuais de consumo entre as
familias Muridae e Soricidae, e entre a familia Cricetidae e a classe Aves (4,7%)
indicam uma clara preferéncia, ndo s6 pelos Rodentia, mas especialmente pelo
consumo de micromamiferos, cimentando o estatuto da coruja-das-torres como
predadora especialista deste grupo de animais (Askew et al., 2007; Keene,
2009).

A coruja-das-torres € uma ave com habitos alimentares relativamente
flexiveis, ndo podendo ser considerada completamente especialista ou
generalista (Tores et al., 2005). Conforme mencionado anteriormente, apesar da
sua preferéncia por micromamiferos, a dieta desta ave pode ajustar-se de acordo
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com as presas mais abundantes. Assim, a coruja-das-torres representara
sempre uma ameaca a especies que nao se enquadram no propésito do controlo
bioldgico (Zaitzove-Raz et al., 2020). De facto, este estudo reportou presas nao-
alvo, do ponto de vista dos beneficios do controlo biolégico para as actividades
humanas (e.g. agricultura), como é o caso dos Chiroptera. Ainda assim, 0s
morcegos foram encontrados em numero significativo em apenas um dos oito
locais amostrados para a coruja-das-torres, fazendo deles presas ocasionais.
Sieradzki e Mikkola (2020) avancam que os Chiroptera ndo correm um elevado
risco de predacédo por parte das aves de rapina nocturnas, devido a localizagédo
dos seus abrigos. Estudos de Roulin e Christe (2013) e Vale-Gongalves et al.
(2015) reforcam a teoria de que 0s morcegos nao sao presas preferenciais da
coruja-das-torres, mas sim apenas capturas de oportunidade. De resto,
nenhuma das presas consumidas em grande quantidade apresenta um estatuto
de conservacdo mais elevado, estando todas avaliadas como Pouco

Preocupantes (Cabral et al., 2005).

No caso da dieta do mocho-galego, as discrepancias sao mais notérias,
principalmente nos mamiferos e nos artropodes, em que os dados deste estudo
apresentam mais capturas do grupo dos Arthropoda que dos Mammalia. De
todos os trabalhos sobre a dieta do mocho-galego consultados, os de Oliveira
(2011) e Tomé et al. (2008) sdo os Unicos cujas percentagens de artropodes
também ultrapassam os 98%, a semelhanca deste estudo; adicionalmente, sao

esses também os Unicos trabalhos realizados na regido sul de Portugal.

Este estudo identificou dois individuos Lagomorpha nas regurgitagfes de
mocho-galego, algo que n&o esta mencionado em nenhum dos trabalhos
consultados. Igualmente invulgar foi a presenca de lagostim-vermelho-do-
Louisiana (Procambarus clarkii — uma espécie exética invasora, que tem tido um
crescimento exponencial em todo o pais) nas regurgitacdes de mocho-galego,
em trés dos cinco locais amostrados. A presenca desta espécie na dieta desta
ave foi apenas registada num outro trabalho (Bavoux et al., 2002), onde as
recolhas foram realizadas em ambiente pantanoso. Relativamente aos locais de

recolha de regurgitacdes deste estudo, é possivel que, em Q1 e Q2, os lagostins
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tenham sido apanhados nos campos de golfe onde estdo colocadas as caixas-
ninho (Larson & Olden, 2008).

Como ja previamente estabelecido, os artropodes constituiram a
esmagadora maioria da dieta do mocho-galego. Contudo, para se averiguar o
eventual potencial de agente de controlo bioldgico desta espécie, € necessario
perceber quais dos grupos de presas consumidas correm o risco de causarem
danos em culturas agricolas. Dentro dos Arthropoda, 0s Insecta sdo 0s maiores
candidatos, principalmente algumas das familias pertencentes as ordens
Orthoptera (Samways & Lockwood, 1998) e Coleoptera, da qual se destaca a
familia Curculionidae (Manee et al., 2022; Rugman-Jones et al., 2013). Os
Insecta constituiram cerca de 88% da dieta do mocho-galego neste estudo,
sendo inequivoca a preferéncia desta ave pelo consumo deste grupo. O
consumo de Orthoptera foi bastante baixo, especialmente quando comparado
com as percentagens obtidas em Tomé et al. (2008) e, principalmente, em
Oliveira (2011). Por outro lado, os Coleoptera estiveram representados em maior
namero, em particular os Curculionidae, que consistiram em quase 23% da dieta
total analisada. Estas diferencas podem dever-se ao facto de os trabalhos de
Oliveira (2011) e Tomé et al. (2008) terem sido desenvolvidos no distrito de Beja,
e os dados deste estudo terem sido recolhidos no distrito de Faro, pelo que ha
diferencas entre os habitats dominantes, os tipos de cultivo, e as densidades e

disponibilidade de espécies-presa.

E possivel que a variacéo local das presas nas dietas da coruja-das-torres
e do mocho-galego no Algarve se deva aos diferentes habitats de recolha;
contudo, a baixa replicacédo dos tipos de habitats ndo permitiu a realizacédo de

testes estatisticos que confirmassem esta suposicgao.

4.3. As aves de rapina nocturnas e o controlo bioloégico
Dentro dos mamiferos, os roedores foram a ordem com maior taxa de
predacao por estas aves (ver Tabela I, em anexo).
Embora os Mus spp. ndo costumem ser considerados pragas com elevada
importancia (Kross et al., 2016), continuam a ser espécies com potencial para

taxas reprodutivas explosivas e elevadas densidades populacionais (Buckle &

51



Smith, 2015), além de que podem comprometer a saude alimentar, por serem
portadores de agentes patogénicos (Kross et al, 2016). Explosdes
populacionais, como as que 0s roedores sdo capazes de sofrer, sdo eventos
para 0s quais as campanhas de controlo ndo tém capacidade de resposta —
incluindo o biocontrolo (Buckle & Smith, 2015) — sendo por iSso necessario
exercer uma pressao supressora mesmo quando as densidades populacionais

dos roedores estao em baixo.

A avaliacdo do impacto real que as aves de rapina nocturnas podem ter
nas populacdes de presas e na diminuicdo dos danos nas culturas € algo dificil
de aferir (Donézar et al., 2016), contudo, ha estudos que indicam que a presenca
destas aves exerce um efeito, tanto na actividade das espécies-presa, como na
mitigacéo de eventuais perdas de culturas (Brown et al., 1988).

Como ja visto anteriormente, as aves de rapina exercem pressfes de
predacdo nao sO pelo consumo directo das suas presas, mas também
meramente pela sua presenca (Sekercioglu, 2006).

Teoricamente, as aves de rapina nocturnas exercem potenciais pressdes
de predacdo quando um determinado grupo de presas se encontra na dieta
dessas aves em percentagens elevadas. Contudo, Shave et al. (2018)
reportaram que a abundancia de algumas aves presa era influenciada mesmo
quando, apesar de regulares, ndo eram elementos principais da dieta dos
predadores. Isto leva-nos a inferir que, independentemente da percentagem que
ocupem na dieta das aves de rapina nocturnas, aves que sejam presas regulares
podem sofrer um declinio na sua abundancia. Este fendbmeno é particularmente
relevante para o caso do bufo-real, que se alimenta de espécies consideradas

mais prejudiciais a agricultura, como os corvideos (Lamichhane, 2021).

Ha uma evidente falta de estudos sobre os requisitos alimentares de grande
parte das espécies de aves de rapina nocturnas. Os beneficios que as diferentes
aves de rapina nocturnas podem trazer para a agricultura estdo dependentes
das presas que cada ave captura por ano, que estao directamente relacionadas
com as necessidades nutricionais e do eventual nimero de crias de cada ave
(Montoya et al., 2021).
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Das espécies de aves de rapina nocturnas que mais dependem de
roedores para a sua dieta, a coruja-das-torres é a que tem maior consumo por
casal, anualmente. Com uma producdo média de duas regurgitacdes diarias
(Keene, 2009; Moon, 1940; Nos, 1961), e assumindo a média de 3,4 presas por
regurgitacdo obtida neste estudo, é possivel concluir que, por ano, um casal de
corujas-das-torres consome cerca de 4 964 presas totais, das quais cerca de
3 309 correspondem a roedores (66,67%). Estes nUmeros sdo os calculados de
acordo com as presas identificadas neste estudo, mas que vao ao encontro dos
valores obtidos por Kross e Baldwin (2016) e Mikkola (1983).

Para as outras duas espécies com maior consumo de roedores, o bufo-
pequeno e a coruja-do-nabal, ainda que a percentagem de roedores nas suas
dietas seja superior a da coruja-das-torres, os requisitos alimentares aparentam
ser menores, visto estas aves produzirem apenas uma regurgitacdo por dia
(Mikkola, 1983; Moon, 1940), e com um menor numero de presas em cada — 2
para o bufo-pequeno (Escala et al., 2009; Marti, 1973) e cerca de 2,3 para a
coruja-do-nabal (Calvo, 1998; Delibes et al.,, 1991). Ainda assim, a grande
prevaléncia de roedores na dieta destas duas aves indica que, das 1 460
eventuais presas anuais de um casal de bufos-pequenos, 1 225 serdo roedores
(83,89%), e que, das 1 679 eventuais presas de um casal de corujas-do-nabal,
1 373 seré&o roedores (81,76%).

Embora nenhum dos dois estudos usados neste trabalho para a analise de
dieta do mocho-d’orelhas tivesse informagcao relativamente ao numero de
regurgitacdes recolhidas, a elevada percentagem de artropodes na dieta desta
ave (81,77%) aponta para que haja uma pressao de predacao consideravel
sobre estes animais.

Por outro lado, a producao diaria de regurgitagbes do mocho-galego esta
dependente da propor¢cdo de micromamiferos/insectos na sua alimentagcédo, em
que uma dieta mais baseada em artropodes leva a producdo de duas
regurgitacdes por dia (van Nieuwenhuyse et al., 2008). De acordo com o humero
médio de presas por regurgitacdo recolhidas neste estudo (14,9), um casal de
mochos-galegos consome anualmente entre 10 877 e 21 754 presas. Tendo em

conta a percentagem média de artropodes calculada para os dados recolhidos
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neste estudo (98,59%), o consumo anual de artrépodes deve variar entre 10 723
e 21 447 individuos.

Apesar de se dividir pelos dois grupos e produzir s6 uma regurgitacao por
dia (Kirk, 1992), a coruja-do-mato tem o potencial de causar pressdo de
predacdo tanto nos mamiferos como nos artrépodes. Com uma média de 4
presas por regurgitacdo (Santos, 1998) e percentagens médias de consumo de
roedores e artropodes de 37,44% e 41,25%, respectivamente, € possivel estimar
gue um casal de corujas-do-mato consuma anualmente 1 093 roedores e 1 205

artrépodes.

Estes dados sao apenas estimativas gerais e o0s valores meédios
consumidos anualmente poderdo ter variagcbes geograficas. No entanto, é
importante reforcar que existe uma grande falta de estudos que mencionem os
beneficios que as aves de rapina podem trazer para a agricultura, tanto do ponto
de vista econébmico como ecolégico (Wenny et al., 2011). Adicionalmente, é
possivel que os niumeros de insectos consumidos estejam muito subavaliados,
uma vez serem animais com estruturas mais frageis que os vertebrados,
susceptiveis a ficarem irreconheciveis no processo de formacdo das

regurgitacoes.

Os resultados da andlise da dieta da coruja-das-torres indicam que, embora
se note uma forte prevaléncia de micromamiferos na alimentacao desta espécie,
ha também uma certa plasticidade nas suas presas. A coruja-das-torres
aparenta ter uma marcada preferéncia por micromamiferos, mas é capaz de os
complementar com praticamente qualquer outra presa que lhe esteja disponivel.
O mocho-galego preferiu os artrépodes, mas também mostra uma grande
diversidade no tipo de presas de que se alimenta.

O mesmo se verifica para as outras cinco espécies de rapinas nocturnas;
apesar de todas elas mostrarem preferéncia por mamiferos ou artropodes (ou
ambos, no caso da coruja-do-mato), 0S outros grupos animais aparecem quase
sempre representados nas suas dietas. Esta diversidade de presas consumidas
€ corroborada pelos trabalhos de Goutner e Alivizatos (2003), Mikkola (1983) e

Peleg et al. (2018), que observaram que as aves de rapina nocturnas
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apresentam dietas que variam conforme o tipo de habitat, a localizagao
geografica, a disponibilidade de presas, a estacdo do ano e os periodos
fenologicos. As aves de rapina nocturnas apresentam uma grande diversidade
de dimensodes, ecologias, preferéncia de habitats e comportamentos, o que vai
influenciar as pressoes de predacao que podem exercer em diferentes locais.

Por outro lado, € preciso notar que a variabilidade das dietas vai influenciar
a eficiéncia destas aves enquanto agentes de biocontrolo (Peleg et al., 2018). As
circunstancias locais nem sempre sdo replicaveis em habitats com
caracteristicas diferentes, o que significa gue um mesmo método de controlo de
pragas pode ter resultados diferentes em locais distintos (Peleg et al., 2018).

De acordo com os resultados, um controlo biolégico mais eficaz vai ser
alcancado ao serem combinadas as acc¢des predatorias de multiplas espécies
de aves de rapina nocturnas, cujas dietas se complementam, sendo por iSso
benéfico a criacdo de comunidades onde essas espécies possam coexistir.

O aumento da diversidade das comunidades aumenta também a
complexidade dos ecossistemas, que acabam por tornar mais eficientes as
estratégias de controlo biolodgico, sendo por isso essencial conhecer e preservar

a composicdo das comunidades de predadores (Donazar et al., 2016).

4.4. Limitacdes do estudo

Ao longo da realizacao desta dissertacdo foram sendo encontrados varios
obstaculos.

A grande falta de estudos da dieta das aves de rapina nocturnas em
Portugal tornou necessario complementar os dados com trabalhos publicados
para a Peninsula Ibérica e, mesmo assim, espécies como o mocho-d’orelhas
continuaram severamente subavaliadas. Houve também varios trabalhos que
limitaram o tamanho da amostra utilizada nas analises estatisticas, por ndo
apresentarem informacdo necessaria relativamente as presas encontradas
(Herrera & Hiraldo, 1976; Martinez & Calvo, 2001; Tomé et al., 2008), ou
simplesmente por omitirem grupos taxondémicos inteiros (e.g. invertebrados; ver
Madureira (1988)). Consequentemente, este Uultimo estudo teve de ser

descartado.
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O trabalho de campo foi limitado essencialmente pela baixa ocupacao das
caixas-ninho, que se deveu principalmente ao reduzido periodo alocado para o
estabelecimento de corujas-das-torres e mochos-galegos. Adicionalmente, é
provavel que ainda existam infra-estruturas adequadas a nidificacéo destas aves
na regido do Algarve, o que significa que os casais que |4 se encontram j& estédo
estabelecidos. Por outro lado, os habitats de colocacdo das caixas-ninho néo
foram os mais propicios ao estabelecimento destas espécies, uma vez que a
agricultura no Algarve se tem tornado bastante intensiva (Rocha et al., 2022;
Silva et al., 2022; Stigter et al., 1998).

A andlise laboratorial do material alimentar também trouxe alguns desafios,
principalmente em relacdo a contagem de artropodes nas dietas da coruja-das-
torres e do mocho-galego. E possivel que haja uma subestimac&o do nimero
real destes animais, resultante da contagem minima de individuos baseada nas
estruturas repetidas, ou dada a dificuldade em distinguir 0s insectos
verdadeiramente consumidos e 0s que se tentam alimentar posteriormente das
regurgitacbes. Ha também que considerar as presas que sdo totalmente
digeridas.

Por outro lado, nédo foi possivel analisar todas as regurgitacdes recolhidas,
tendo sido escolhidas para analise as que pertenciam a territérios ou estacdes
do ano diferentes.

A falta de trabalhos que quantifiguem os danos causados pelas espécies-
praga também constituiu uma limitacdo; ha uma grande falta de estudos que
avaliem as perdas de producéo agricola e financeiras devido ao impacto das
espécies que se alimentam das culturas. Por fim, ha também uma grande falta
de dados de abundancia de espécies-presa, que possam ser relacionados com

0 consumo por parte das aves de rapina nocturnas.
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5. Conclusodes

A maior parte das espécies de aves de rapina nocturnas existentes em
Portugal encontra-se numa situacdo de conservacdo desfavoravel, com
declinios populacionais acentuados ou falta de informacéao suficiente para se
determinarem tendéncias populacionais (Cabral et al., 2005; GTAN, 2021). A
conservacao destas espécies deve ter em conta 0s seus requisitos ambientais,
tanto para a alimentacdo como para a reproducédo (Habel et al., 2015; Martinez
& Zuberogoitia, 2004; Taylor, 1994), e depende principalmente da manutencéo
dos habitats em que estas espécies se inserem. A adopcéo de préaticas agricolas
mais tradicionais, a diminuicdo do uso de pesticidas e a preservacdo de
elementos singulares da paisagem (casas abandonadas, arvores de grande
porte ou montes de pedras) (Pustkowiak et al., 2021) serdo fundamentais para
combater as tendéncias populacionais decrescentes da maior parte destas
espécies (Taylor, 1994; Westrip et al., 2022b).

Em habitats com auséncia de estruturas adequadas a nidificacdo das aves
de rapina nocturnas, a colocacdo de caixas-ninho apresenta-se como uma
solucado favoravel (Cramp et al., 1985; Habel et al., 2015; Meaney et al., 2021;
Meyrom et al., 2009; Taylor, 1994). Estas caixas tém a vantagem de aumentarem
directamente as densidades populacionais destas aves, e de proporcionar
efeitos indirectos de reducdo das populacdes de espécies-presa que tenham
capacidade de atingir o estatuto de praga de culturas agricolas (Kross et al.,
2016; Paz, 2020: Wendt & Johnson, 2017).

A agricultura € uma actividade indispenséavel a sobrevivéncia humana, e o
uso de predadores como meio de controlo de espécies-praga traz vantagens a
nivel econdmico, ecoldgico e de saude alimentar (Labuschagne et al., 2016). A
utilizagdo deste método para o controlo de pragas ird requerer um aumento do
conhecimento das dindmicas populacionais das espécies-presa, principalmente
das populacdes de roedores e de insectos. Sera também necessario estimar
nameros mais concretos relativamente aos danos causados por estas espécies,
e projectar estudos capazes de avaliar adequadamente os efeitos que as aves

de rapina nocturnas tém, na mitigacdo desses estragos.
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Ainda assim, o objectivo ndo deve ser a erradicacdo destes grupos de
animais, mas sim o seu controlo, mantendo-os a um nivel que impeca explosdes
populacionais, uma vez que até essas espécies tém o seu proprio papel
ecolégico (Losey & Vaughan, 2006; Zhang et al., 2003).

Por sua vez, os agentes de controlo bioldgico devem ser sempre espécies
autoctones, que consigam estar em equilibrio com as comunidades locais, sem
correr o risco de comprometer a biodiversidade local (Simberloff & Stiling, 1996).

As aves de rapina nocturnas actuam sobre grandes areas (Lovari et al.,
1976) e dependem de muitos requisitos ambientais, de modo que a conservacao
destas aves tem o potencial de promover a conservacao de espécies menos

exigentes a nivel ambiental que lhes estdo associadas (Sergio et al., 2008).

Esta dissertacédo veio trazer novas informacdes sobre a dieta da coruja-
das-torres e do mocho-galego na regido do Algarve, para a qual apenas havia
dados para a porcéo nordeste (Candelaria, 2002), e apenas para a coruja-das-
torres.

Os resultados desta dissertacdo sao relevantes, ndo so6 por indicarem que
as aves de rapina nocturnas sdo uma mais-valia para agricultores que queiram
apostar em agricultura biolégica, sem comprometer o rendimento das suas
culturas devido a accéo de pragas agricolas (Brzozowski & Mazourek, 2018),
mas também por encorajarem uma diminui¢do do uso de pesticidas, e dos seus
diversos efeitos negativos, em troca de um meio de controlo de pragas natural,

gue ndo pde em risco a nossa saude ou a dos ecossistemas (Xie et al., 2003).

De um modo geral, os resultados desta dissertacdo apontam para que as
aves de rapina nocturnas existentes em Portugal sejam viaveis agentes de
controlo biolégico de pragas agricolas. Ainda assim, h4 uma grande falta de
estudos sobre a dieta das aves de rapina nocturnas em Portugal, especialmente
para espeécies cujos comportamentos Sao0 mMenos Cconspicuos ou cujas
regurgitacbes sdo mais dificeis de obter. Um maior conhecimento das
preferéncias alimentares destas aves seria benéfico, nomeadamente para a
elaboracao de planos ou acg¢des de conservacado em determinadas regides, para

as quais seria possivel prevenir o aparecimento de novas pressdes de predacéo
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em espécies com estatutos de conservacao desfavoraveis (Montoya et al., 2021;
Zaitzove-Raz et al., 2020).

De futuro, sera importante avaliar devidamente os locais de colocacéo de
caixas-ninho, e se estes cumprem 0S requisitos necessarios para serem
ocupados, bem como o estabelecimento de programas de monitorizagéo, de
modo a perceber até que ponto € que as aves de rapina nocturnas sao eficazes
no controlo das populacdes das espécies-presa e na diminuicdo dos danos as

culturas agricolas.
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Tabela IV — Descricdo dos locais de recolha das regurgitacdes de coruja-das-torres e mocho-

galego.

P1 | Quinta do Sobral de Baixo |V.R.S. Anténio| Campos agricolas

P2 M6ALO8 Silves Pomares de sequeiro

P3 Reserva ICNF Castro Marim Sapal
Coruja-das-torres P4 Mgncarapgcho . Olhaq Pomares de s'equeiro

P5 Vila do Bispo Vila do Bispo | Campos agricolas

P6 Marinha do Garganta Faro Salinas

P7 N2 Sra.do Rosario Lagoa Arrozal

P8 M6ALS55 Alcoutim Urbano

Q1 M4AL35 Portimao Pomares de sequeiro

Q2 M4AL33 Portimao Laranjal

Mocho-galego Q3 M3AL24 Portim&o Campos agricolas
Q4 M4AL78 Castro Marim | Campos agricolas
Q5 M4AL83 Olhdo Pinhal costeiro
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Tabela V — Valores de biomassa (em gramas) atribuidos a cada classe de presas.

Crocidura russula 10 Lourenco, 2000
Suncus etruscus 1,75 Tomé, 1994
Mus spp. 14 Lourenco, 2000
Apodemus sylvaticus 22 Lourengo, 2000
Rattus spp. 50 Morris, 1979
Muridae ni 20 Lourengo, 2000
Microtus duodecimcostatus 28 Lourengo, 2000
Microtus spp. 28 Lourengo, 2000
Elyomis quercinus 120 Lourenco, 2000
Rodentia ni 22,4
Oryctolagus cuniculus 70 Soriguer, 1981
Lepus granatensis 110 Macdonald & Barrett 1993
Pipistrellus spp. 5 Roulin & Christe, 2013
Syliidae 20 Tomé, 1994
Muscicapidae 17,5 Tomé, 1994
Alaudidae 39 Tomé, 1994
Hirundinidae 19 Mendelsohn, 1973
Motacillidae 20 Tomé, 1994
Turdidae 90 Lourengo, 2000
Acrocephalidae 20 Tomé, 1994
Cisticolidae 8 Tomé, 1994
Phylloscopidae 7,5 Tomé, 1994
Paridae 20 Tomé, 1994
Remizidae 9,5 Tomé, 1994
Corvidae 70 Lourenco, 2000
Passeridae 27 Tomé, 1994
Fringilidae 21 Tomé, 1994
Emberizidae 20 Tomé, 1994
SyMiidae / Cettiidae 20 Tomé, 1994
Sturnidae / Turdidae 90 Lourengo, 2000
Passeriforme ni 20 Tomé, 1994
Charadriiforme ni 48 Cramp, 1983
Tyto alba 50 Taylor, 1994

Gekkonidae ni “ Lourengo, 2000
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Gryllidae 0,6 Tomé, 1994
Orthoptera ni 1,5 Tomé, 1994
Mantodea 2 Tomé, 1994
Forficulidae 0,1 Aradis et al., 2019
Scarabaeidae 1,5 Tomé, 1994
Carabidae 0,35 Tomé, 1994
Staphylinidae 0,1 Yalden & Warburton, 1979
Curculionidae 0,01 Reardon & Spurgeon, 2002
Coleoptera ni 0,2 Yalden & Warburton, 1979
Formicidade 0,005 Moore, 2014
Hymenoptera ni 0,005 Moore, 2014
Insecta ni 1 Tomé, 1994

Diplopoda ni

0,4

0,5

Tomé, 1994
Aradis et al., 2019

Procambarus clarkii Wang et al., 2011

Bivalvia ni

0,02
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Figura | - Fotografias de algumas presas mais invulgares encontradas nas regurgitacées, tiradas
através da lupa binocular: estruturas de lagostim-vermelho-do-Louisiana (A), um tarso-metatarso
anilhado de pisco-de-peito-azul (Luscinia svecica) (B) e estruturas de Gekkonidae (C).
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Figura Il - Fotografias de presas menos comuns, encontradas nas regurgitagcdes: estruturas de
morcegos (A), um o0sso pélvico de Lagomorpha (destacado na figura) (B), ossos de anfibios (C)
e ossos de Charadriiformes (D).
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