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Resumo

A Galinhola (Scolopax rusticola) é uma ave essencialmente silvicola, migratoria em grande
parte da sua 4rea de distribui¢do, sendo sedentaria nos Agores. Neste arquipélago € também uma
das espécies cinegéticas de maior importéncia. No entanto, a caca na ilha de S. Miguel esta
proibida desde ha algumas décadas, devido a um suposto decréscimo no seu efectivo
populacional, embora ndo existam dados quantitativos que demonstrem esta tendéncia.

Com este trabalho pretendeu-se a) averiguar a actual situagdo da Galinhola em S. Miguel,
nomeadamente quanto a sua abundancia relativa e distribuigdo, em época de reprodugdo; e b)
estudar a influéncia de varidveis do habitat na ocorréncia da espécie na ilha.

Entre 1 de Margo e 15 de Abril de 2003 foram realizados censos em 71 pontos de
amostragem, sistematicamente distribuidos pela ilha, tendo como referéncia a quadricula UTM
1,0 x 1,0 Km. A metodologia de censo utilizada consistiu no registo do namero de contactos
com aves em exibi¢do, ao fim do dia (Ferrand, 1993).

Para o estudo da influéncia do habitat na ocorréncia da espécie foram utilizadas as
seguintes varidveis: em cada ponto de amostragem, para além da altitude, distdncia a manchas
de vegetagdo natural e a agregados urbanos, num circulo com 500 m de raio (centrado no
préprio ponto) foi medido o comprimento total de bordadura e de linhas de agua, e a
percentagem de superficie ocupada por Criptoméria, Incenso e Acicia, pastagem e vegetagdo
arbérea. A relagio entre a presenga/auséncia da espécie e as caracteristicas do habitat foi
estudada recorrendo a regressdo logistica.

A espécie foi detectada somente em 30% dos pontos amostrados (21/71). Est4 distribuida
principalmente pelas 4reas mais montanhosas e arborizadas da metade Este da ilha (Ribeira
Quente, Serra da Tronqueira e macigo de Agua de Pau). Nos locais em que a espécie foi
detectada, os valores de abundincia relativa foram, de uma forma geral, baixos:
mediana=4,0+7,3 contactos (min=1; max=29; n=21).

Os resultados do modelo de regressdo logistica indicam que a presen¢a da espécie esta
associada principalmente d proximidade de vegetag¢fio natural, mas também & existéncia de
vegetagdo de porte arboreo. O modelo obtido parece explicar bem a distribui¢do da espécie: as
taxas de classificagdo correcta, tendo em conta os resultados de 60 pontos de amostragem,
foram de 88,9% para as presengas, 83,3% para as auséncias e 85% para o total das previsGes; as
taxas de classificagdo correcta para os 11 pontos da amostra de validagdo foram de 100%.

Perante os resultados obtidos, seria prudente continuar com a proibigio de cagar a
Galinhola em S. Miguel. A sua actual distribuigdo restrita e niveis de abundancia baixos devem-
se, provavelmente, a continuada perda de habitat propicio a esta espécie. Quanto a medidas de
gestdio que importa desenvolver, com vista & conservagio ¢ fomento da espécie na ilha, para
além das que estdo a ser postas em prética e que poderdo beneficiar a espécie, como o incentivo
a reflorestagiio de 4reas agricolas com espécies endémicas ou autoctones € o combate as
espécies invasoras, sio sugeridas outras, nomeadamente: a diversificagdo das espécies usadas
para a floresta de produgfo, a criagdo e manutengfo de orlas ou pequenas manchas de vegeta¢do
arborea e/ou arbustiva nas pastagens e o estabelecimento de zonas de reserva de protecgdo a
espécie.

Palavras-chave: Galinhola, S. Miguel, abundincia relativa, distribui¢io, habitat, regressdo
logistica.



Abstract

The Woodcock (Scolopax rusticola) is an essentially silvicolous bird which is migratory
across most of its distribution area, but sedentary in the Azores. It is also one of the most
important game species in the Archipelago. In the island of S. Miguel, however, hunting has
been forbidden for some decades, due to a supposed decrease in effective population sizes,
although there are no quantitative data supporting this hypothesis.

The goals of this work were a) to assess the current situation of the Woodcock in S.
Miguel, namely with respect to its relative abundance and distribution, during the reproductive
period; and b) to study the influence of habitat variables on the occurrence of the species in the
island.

Censuses were conducted between March st and April 15th 2003, at 71 sampling points,
systematically distributed throughout the island, having as reference UTM 1.0 x 1.0 Km
squares. The census methodology consisted of recording of the number of contacts with roding
males at dusk (Ferrand, 1993).

In the study of the influence of the habitat on the species occurrence, the following
variables were used: altitude, distance to patches of natural vegetation and to urban settlements,
measured at each sampling point, and length of edges and water lines, percentage of surface
occupied by Cryptomeria, Pittosporum and Acacia, pasture and arboreal vegetation, measured
in a circle with a 500m radius centered on the sampling point. The relationship between the
presence/absence of the species and habitat characteristics was studied using logistic regression.

The species was detected in only 30% of sampled points (21/71). It is mainly distributed in
the most mountainous areas of the eastern half of the island (Ribeira Quente, Serra da
Tronqueira, massif of Agua de Pau). Considering only the places where the species was
detected, the values of relative abundance were generally low: median=4.0+7.3 contacts
(min=1; max=29; n=21).

The results of the logistic regression model indicate that the species is associated mainly
with proximity of natural vegetation, but also to the existence of arboreal vegetation. The
obtained model seems to explain well the distribution of the species: the correct classification
rates, taking into account the results of 60 sampling points, were 88.9% for presences, 83.3%
for absences and 85% for the total of predictions; for the 11 points of the validation sample the
correct classification scores were 100%.

Taking these results into account, it would be wise to maintain the interdiction to
Woodcock hunting in S. Miguel. Its current restricted distribution and low abundance are
probably the result of an ongoing decrease of suitable habitat. Therefore, it is important to
develop management measures aimed at the conservation of the species in S. Miguel. Besides
the measures currently being implemented, such as reforestation with autochthonous or endemic
vegetation and the control of invasive species, other measures are suggested, namely the
diversification of the species used in forestry, the establishment and maintenance of edges and
small patches of arboreal and/or shrubby vegetation within the pastures and the creation of areas
of protection for the Woodcock.

Keywords: Woodcock, S. Miguel, relative abundance, distribution, habitat, logistic regression.
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1. Introducio

A Galinhola (Scolopax rusticola) é uma das espécies cinegéticas de maior
importancia no arquipélago dos Agores. No entanto, 0 conhecimento acerca da biologia
e ecologia das populages insulares desta espécie € ainda insufiente. Com este trabalho
pretende-se avaliar a situagfio actual da Galinhola na ilha de S. Miguel, nomeadamente
no que se refere aos niveis de abundancia e influéncia do habitat na sua distribuigdo,

aspectos importantes para a defini¢do de medidas de conservagdo e gestdo adequadas.

1.1. Aspectos da biologia da Galinhola
1.1.1. Sistemdtica e distribui¢cdo

A Galinhola, Scolopax rusticola Linnaeus, 1758, pertence a ordem dos .
CHARADRIIFORMES, familia SCOLOPACIDAE, sub-familia SCOLOPACINAE. O
género Scolopax inclui, para além de S. rusticola, mais seis espécies (Fadat, 1995; Del

Hoyo et al., 1996; Kennedy et al., 2001):

- S. minor Gmelin, 1789: Na regido Este da América do Norte;
- S. saturata’ Horsfield, 1821: Ilhas de Java e Sumatra (Indonésia);
- S. celebensis Riley, 1921: Nordeste das ilhas Celebes (Indonésia);

- S. rochussenii Schlegel, 1866: Ilhas Obi e Bacan (Molucas, Indonésia)

! Recentemente, Kennedy et al. (2001) propuseram a elevagio da subespécie S. saturada rosenbergii a
espécie, S. rosenbergii Schlegel, 1871: Iran Jaya (Indonésia) e Papua - Nova Guiné.
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- S. mira Hartert, 1916: Ilha Ryukyu (Japdo);

- S. bukidnonensis Kennedy, Fisher, Harrap, Diesmos & Manamtam, 2001: Ilhas

de Luzon e Mindanao (Filipinas).

Scolopax rusticola é a espécie que apresenta a distribui¢fo mais alargada (figura
1). As areas de reprodugdo incluem as Ithas Briténicas, o Norte ¢ centro da Europa, o
Caucaso, os paises Balticos, a Asia Central até ao Japdo, e ainda a ilha Sacalina, o Norte
da Mongoélia, o Noroeste da China, o Norte da india e a peninsula de Kamchatka (Del
Hoyo et al., 1996). Também nidifica no Norte da Peninsula Ibérica, desde a Galiza até a
Catalunha, e ainda em niicleos isolados no Sistema Central e Ibérico (Lucio ef al.,
1993). As 4reas de invernada localizam-se no Ocidente e Sul da Europa, Norte de Africa

e Sudoeste da Asia (Del Hoyo e al., 1996).

Figura 1 - Distribui¢io da Galinhola (Scolopax rusticola) no Paleérctico Ocidental e na Eurasia
(retirado de Ferrand & Gossman, 2001)
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As éreas de reprodugio e de invernada sobrepde-se em algumas regides da Europa
Central, no Oeste do Céucaso e nas ilhas centrais do Japdo (Del Hoyo et al., 1996;
Ferrand & Gossmann, 2001).

Sio conhecidas populagdes sedentdrias nos Agores, Madeira e Candrias (Del

Hoyo et al., 1996; Ferrand & Gossmann, 2001).

1.1.2. Caracterizacdo morfologica

A Galinhola é uma ave de tamanho médio, com um comprimento que pode variar
entre 33 e 35 cm, uma envergadura alar entre 56 e 60 cm, € um peso corporal entre 220
e 420 g. A sua plumagem é muito mimética, apresentando no dorso uma mistura de tons
castanhos e amarelados, que se confunde com folhas secas. O ventre € bege, estriado de
preto e a coroa apresenta barras transversais pretas. O bico ¢ comprido, medindo cerca
de 70 mm, sendo cinzento na base e tornando-se progressivamente mais escuro a
medida que se avanga para a extremidade distal preta. As patas sdo curtas, geralmente
com uma coloragiio bege-amarelada que pode, contudo, variar de cinzento metalico a
cinzento rosado. A cauda é curta e arredondada com uma coloragdo castanha e preta,
apresentando uma banda subterminal escura. A Galinhola nfio apresenta dimorfismo
sexual e os individuos jovens sdo semelhantes aos adultos (Cramp & Simmons, 1983;

Del Hoyo et al., 1996).
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1.1.3. Fenologia migratoria

A Galinhola é uma ave essencialmente migradora por toda a sua drea de
distribuigdo, exceptuando as populagdes dos arquipélagos dos Agores, Madeira €
Canérias (Cramp & Simmons, 1983; Del Hoyo et al., 1996).

A migragio é nocturna e, geralmente, efectuada em pequenos bandos, sendo a
cronologia migratéria bastante influenciada pelo clima (Clausager, 1974; Lucio et al.,
1993; Fadat, 1995).

A migrago pos-nupcial inicia-se no final de Setembro ou no inicio de Outubro,
para as aves que nidificam nas zonas mais orientais e mais a Norte da Europa; a maior
intensidade de movimento migratério ocorre durante os meses de Outubro € Novembro
(Clausager, 1974; Iljinsky, et al., 2000). As populagdes nidificantes na Escandinavia e
Russia invernam no Oeste e Sul da Europa e no Norte de Africa sendo, portanto,
migradoras de longa distancia. Pelo contrario, as aves que nidificam na Gri-Bretanha,
Franga e Peninsula Ibérica sdo praticamente residentes, efectuando pequenas migragdes
(Clausager, 1974; Lucio et al., 1993; Del Hoyo et al., 1996). As aves de origem asidtica
invernam no Iraque, Irdo, Azerbaijdo, Afeganistdo, India, Indochina, Sudoeste da China
e, ocasionalmente, no Bornéu (Del Hoyo et al., 1996).

A migragdo pos-nupcial ¢ diferencial. As fémeas ¢ as aves jovens migram mais
cedo que os machos adultos. Julga-se que as fémeas o fazem pelo facto das suas
necessidades alimentares serem superiores as dos machos. Relativamente aos individuos
jovens tal sera devido ao facto de apresentarem uma plumagem ainda incompleta, o que
ndo hes permite suportar as primeiras vagas de frio (Lucio et al., 1993; Fadat 1995).

Em anos com um Inverno menos rigoroso o regresso as areas de reprodugdo, ou

seja, a migragdio pré-nupcial, inicia-se em Fevereiro ou ainda em Janeiro. A chegada a
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essas areas ocorre desde Marco a meados de Maio, de acordo com a distincia que as
aves terdo de percorrer (Clausager, 1974; Del Hoyo et al., 1996). Nesta migracdo 0s
machos adultos antecedem as fémeas e os jovens (Clausager, 1974; Fadat, 1995).

Vérios autores (Wilson, 1982, 1983; Gossmann et al., 1988; Lucio e al., 1993;
Fadat, 1995; Del Hoyo et al., 1996) referem que as galinholas regressam aos mesmos
locais de invernada ano ap6s ano. Esta fidelidade também se verificara em relagdo aos

locais de reprodugéo (Ferrand & Gossmann, 2001).

1.1.4. Habitat

A Galinhola, embora esteja incluida na ordem dos CHARADRIIFORMES, néo é
uma verdadeira limicola, sendo uma ave essencialmente silvicola.

Durante a época de reprodugdo esta ave encontra-se principalmente em meio
florestal, preferindo florestas de caducifélias ou mistas as florestas de coniferas. As
zonas de nidificagio sdo escolhidas em fungdio da estrutura da vegetagdo (o estrato
herbaceo ¢ bastante importante para protecgdo dos ninhos e refiigio dos juvenis) e
disponibilidade de alimento (Hirons, 1987, 1988; Hirons & Johnson, 1987).

Nas suas paragens tempordrias, durante a migragfo, utiliza orlas, sebes, pequenos
bosques e zonas de cultura (Fadat, 1995).

No Inverno, a Galinhola é muito menos exigente relativamente ao habitat,
utilizando quase todos os tipos de meio florestal, excepto se os povoamentos forem
demasiado vethos ou homogéneos (Imbert, 1988; Ferrand & Gossmann, 2001). Durante
a noite, utiliza preferencialmente pastagens ou prados permanentes para se alimentar,

dado que estas 4reas apresentam uma elevada biomassa de anelideos, que constituem a
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base da sua alimentagdo (Wilson, 1982; Ferrand & Gossmann, 1988; Granval, 1988a,b;

Duriez, 2003).

1.1.5. Alimentag¢do

A Galinhola alimenta-se por sondagem, capturando presas no solo. O seu bico,
articulado na extremidade distal e funcionando como uma pinga, esta adaptado a este
tipo de alimentagdo (Fadat, 1995).

A sua dieta é essencialmente constituida por invertebrados e vegetais. Consome
predominantemente anelideos (que fornecem cerca de 85% da energia da sua dieta) mas
também insectos (adultos e larvas), miridpodes, aracnideos e pequenos crustaceos. A
porgdo vegetal é composta por pedacos de folhas, frutos e pequenas sementes (Granval,
1988c; Fadat, 1995; Duriez, 2003). A percentagem dos vérios componentes da dieta
pode variar consoante a regido, a altura do ano, o sexo € a idade das aves (Granval,
1998¢).

Durante a época de reprodugdo a Galinhola alimenta-se sobretudo durante o dia,
em meio florestal, enquanto no Inverno passa a alimentar-se & noite, procurando zonas

abertas como pastagens e prados permanentes (Fadat, 1995).
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1.1.6. Reprodugdo

O periodo reprodutivo da Galinhola, de uma forma geral, inicia-se em Fevereiro €
estende-se até Agosto (Hirons, 1983; Ferrand 1993; Marcstrom, 1994; Hoodless &
Coulson, 1998; Machado et al., 2002).

Os machos executam voos de exibi¢do ao amanhecer e ao entardecer, durante os
quais emitem um som caracteristico. Alguns trabalhos realizados por Hirons (1980,
1983) demonstraram que estas exibigdes tém como fun¢do encontrar e atrair as fémeas
para acasalar e nfio a marcagdo territorial.

A ligagdo entre o casal é transitéria: quando um macho encontra uma fémea
receptiva fica junto dela durante trés ou quatro dias, até a postura dos ovos, retomando
depois a actividade de exibigdo. Este sistema de acasalamento ¢ denominado
monogamia sucessiva, uma vez que o mesmo macho pode acasalar com varias f€meas,
sucessivamente, durante uma época de reprodugdo (Hirons, 1980, 1983).

O pico de posturas ocorre desde Margo, nas regiSes mais a Sudoeste da sua &rea
de distribuigdo, até Maio, nas regides mais a Nordeste (Ferrand & Gossmann, 2001). O
ninho ¢ feito no solo e é pouco elaborado. A postura ¢, em média, de 4 ovos, podendo
variar entre os 3 e os 5. A incubagdo dos ovos ¢ uma tarefa levada a cabo
exclusivamente pela fémea e dura 21-22 dias, aproximadamente (Hoodless & Coulson,
1998).

A eclosiio dos ovos é quase simultdnea e os juvenis sdo nidifugos. Os cuidados
parentais sdo inteiramente assegurados pela fémea. Os juvenis apresentam um
crescimento rapido, sendo capazes de voar com cerca de 20 dias e atingem a

independéncia com 5-6 semanas de idade (Cramp & Simmons, 1983).
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1.1.7. Estatuto de conservagdo

A Galinhola é uma espécie cinegética, sendo cagada em quase toda a sua area de
distribuigéio. Esta classificada no anexo II da directiva comunitaria 79/409, respeitante a
protecciio das aves selvagens. De acordo com Hoodless (1994) é uma espécie
vulneravel (SPEC 3). Esta situagfio é confirmada pela sua classificagdo no anexo III da
Convengdio de Berna (Convengfio relativa & Conservagdio da Vida Selvagem e dos
Habitats Naturais da Europa, de 1979) e no apéndice I1 da Conveng¢do de Bona
(Convengdo para a Conservagdo das Espécies Migradoras Pertencentes a Fauna
Selvagem, 1979).

No nosso pais o estatuto atribuido a esta espécie era o de “insuficientemente
conhecida” no Continente e na Madeira e “vulneravel” nos Agores (SNPRCN, 1990).
Actualmente, o estatuto de conservagdo das espécies de vertebrados de Portugal esta a
ser revisto sob a coordenagéo do Instituto de Conservagdo da Natureza. No portal oficial
desta instituicdio (www.icn.pt) ja estdio disponiveis os resultados: o estatuto da Galinhola
sera modificado para “insuficientemente conhecida” nos Acores e “vulnerdvel” na

Madeira.

1.2. A Galinhola nos Acores

Apesar da Galinhola ser uma espécie explorada cinegeticamente no arquipélago
dos Agores, apenas ha pouco tempo foi objecto de estudos cientificos mais

aprofundados (Machado et al, 2002; Machado et al., em publicagio). Os dados
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existentes eram escassos e provinham de trabalhos de indole generalista acerca da
avifauna agoriana.

A primeira referéncia encontrada em relagfio a Galinhola nos Agores data de 1870.
Num trabalho publicado nesse ano, Godman (1870) refere que esta era uma espécie
comum no arquipélago, especialmente nas zonas montanhosas, sendo mais abundante
nas ilhas de Sdo Jorge, Pico e Flores. Refere também que os cagadores locais
praticavam um tipo de caga que consistia no abate das aves em exibigdo (caga de
espera), ao final do dia, durante a época de reprodug@o.

Hartert e Ogilvie-Grant (1905) analisaram vérios exemplares capturados no
arquipélago e concluiram que a Galinhola dos Agores ndo se distinguia,
morfologicamente, da existente no Continente. Durante as expedi¢des que realizaram ao
arquipélago, encontraram aves em todas as ilhas excepto Santa Maria, Graciosa e
Corvo. Seria uma espécie comum no Pico, Faial e Flores, tendo as abundéncias mais
elevadas sido registadas na ilha de S@o Jorge.

Mais tarde, Chavigny € Mayaud (1932) e Agostinho (1934) voltam a considerar a
Galinhola uma espécie comum em todas as ilhas. Estes autores referem novamente a
ausénecia de diferencas que permitam a distingdo em relagdo as aves continentais,
embora Chavigny e Mayaud (1932) refiram uma tendéncia para a diminuicdo do
tamanho e ainda algumas diferengas na coloragéo e tamanho dos ovos.

Num outro trabalho, Mayaud (1937), refere novamente que a forma da S.
rusticola que ocorre nos arquipélagos da Macaronésia ¢ a mesma que ocorre no
Continente Europeu. Afirma ainda que, provavelmente, as aves que colonizaram as ilhas

agorianas seriam oriundas da Madeira.
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Na década de sessenta, Bannerman e Bannerman (1966) estimam que houve um
decréscimo dos efectivos da espécie em todas as ilhas e atribuem-no ao abate
indiscriminado de aves em época de reprodugfo. Estes autores consideram ainda que
ndo existiam evidéncias de migragfo.

Beurier (1973) visitou algumas ilhas do arquipélago (S. Miguel, Faial, Pico e
Terceira) em 1972 e refere as alteragdes do habitat (sobretudo a destrui¢do do coberto
vegetal natural para implementagdio de novas pastagens) como uma das causas mais
importantes para um possivel decréscimo dos efectivos de Galinhola. Nessa €poca, a
caca as aves em exibigfo continuava a ser largamente praticada.

Estudos recentes realizados na itha do Pico (Machado et al., 2002; Machado et al.
em publicagdo), para além de terem contribuido para um melhor conhecimento do ciclo
anual da espécie nesta regido insular, demonstraram que os niveis de abundéncia
relativa na ilha podem ser considerados bons ou mesmo elevados.

Actualmente a Galinhola é uma espécie que consta nos calendérios venatorios de
outras ilhas do arquipélago, nomeadamente Terceira, Faial e Flores. Na presente época
venatoria (2004/2005) a ilha de S. Jorge foi excluida deste grupo.

Na ilha de S. Miguel, a ca¢a a Galinhola esta proibida ha algumas décadas, ndo
tendo sido possivel apurar a data de inicio desta medida. Supostamente, o motivo para
interditar a sua caga nesta ilha tera sido o facto de se verificar uma tendéncia para o
decréscimo acentuado nos efectivos, nfio existindo, no entanto, dados quantitativos que
permitam confirmar esta tendéncia. Actualmente, a opinifio generalizada entre os varios
agentes locais ligados a exploragdo destes recursos (cagadores e administragdo regional)
¢ que a situagfio ndo tera melhorado, levando 4 manutengdo da interdigdo da caca a esta

espécie.
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Estes factos terdo motivado a Direcgio Regional dos Recursos Florestais (DRRF),
entidade responsavel pela gestdo dos recursos cinegéticos a nivel regional, a apoiar
estudos que pudessem fornecer dados concretos sobre a situagdo da Galinhola na ilha de
S. Miguel. Assim, o presente trabalho foi desenvolvido no d&mbito de uma cooperagdo
entre a DRRF e o CIBIO (Centro de Investigagiio em Biodiversidade ¢ Recursos
Genéticos, da Universidade do Porto), iniciada na ilha do Pico e alargada

posteriormente a itha de S. Miguel.

1.3. Objectivos

O conhecimento da biologia e ecologia das espécies ¢ fundamental para a sua
conservacdo, aspecto que assume particular relevincia no contexto da exploragio
cinegética. A Galinhola, sendo cagada um pouco por toda a sua area de distribuigdo, tem
sido objecto de um nimero consideravel de estudos, realizados sobretudo na Europa
continental. Sobre as suas populagdes insulares, a informagfo disponivel €, ainda,
escassa. Dada a fragilidade e as particularidades dos ecossistemas insulares, € o facto de
a Galinhola ser explorada cinegeticamente nos Agores, € patente a necessidade de
desenvolver estudos que permitam colmatar a falta de informagéo.

Aparentemente, a interdi¢do da caga a Galinhola na ilha de S. Miguel, durante
muitos anos, ndo tera contribuido para uma recuperagio dos efectivos. Paralelamente, e
no prolongamento de um fenémeno que se verificard desde a chegada dos primeiros
colonos, as ilhas do arquipélago tém sofrido grandes modifica¢des ao nivel do habitat.

Nas ultimas décadas, serd de salientar a intensificagfio da pecudria, que levou a que

11
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grandes superficies de coberto vegetal autoctone fossem substituidas por pastagens, € o
aumento significativo da floresta de produgdo, nomeadamente de Cryptomeria japonica.
Estas alteragSes do habitat, particularmente relevantes na ilha de S. Miguel, poderéo ter
contribuido de forma decisiva para um eventual decréscimo nos efectivos de Galinhola.

Dada a auséncia de qualquer estudo anterior pretende-se, com o presente trabalho:

- avaliar a situagfo actual da Galinhola na ilha de S. Miguel, nomeadamente no

que se refere a sua distribuigfo e abundancia relativa;

} - estudar a relagdo entre variaveis do habitat e a distribuigiio da espécie, de
)
maneira a definir quais as varidveis que mais influenciam essa distribuigéo;

Desta forma, espera-se que este trabalho constitua uma contribuig¢do valida para o
desenvolvimento de medidas de gestio e conservagdo mais adequadas para as

populagdes insulares de Galinhola.
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2. Metodologia

2.1. Area de estudo

2.1.1. Situagio Geogrdfica

O arquipélago dos Agores ¢ constituido por nove ilhas de origem vulcénica,
situadas no Atlantico Norte. Este arquipélago, juntamente com a Madeira, Candrias €
Cabo Verde, constituem a regidio biogeogrifica da Macaronésia, sendo os Agores 0
elemento situado mais a Norte e também o de formagio geolégica mais recente (Dias,
1994).

A ilha de S. Miguel (figura 2), onde foi realizado o presente trabalho, é a maior ¢
a mais populosa ilha do arquipélago. Situa-se no Grupo Oriental do arquipélago dos
Agores, entre as latitudes 37° 42’ ¢ 37° 55° N e as longitudes 25° 8” e 25° 517 W. Tem
uma superficie de cerca de 760 Km?, correspondendo a um comprimento de 67 Kme a

uma largura variando entre os 8 € 0s 15 Km (Bannerman & Bannerman, 1966).

2.1.2. Geomorfologia

A ilha de S. Miguel pode ser dividida em trés subregides geomorfologicas

(LNEC, 1999):
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- A regifio Ocidental, que compreende o macigo vulcanico das Sete Cidades, com
um relevo bastante acentuado, cujos pontos mais elevados sdo o Pico da Egua (com 874
m de altitude) e o Pico da Cruz (856 m de altitude);

- A regidio Central, ou regido dos Picos, que se caracteriza por ser uma regido
relativamente baixa (a altitude média ndio ultrapassa os 200-250 m) e marcada por
diversos picos vulcanicos de pequena altitude. O ponto mais alto, a Serra Gorda, tem
apenas 483 m de altitude;

- A regifio Oriental é formada por toda a 4rea a Este do eixo Ribeira Grande-Agua
de Pau, sendo uma zona muito acidentada, e também aquela que apresenta maiores
elevagdes, atingindo cotas superiores a 900 m de altitude. Compreende o Macigo
Vulcanico do Fogo ou Serra de Agua de Pau, o Planalto da Achada das Furnas, a Zona
Vulcanica das Furnas/Povoagdio, separada da Zona Litoral Norte pelo Planalto dos
Graminhais, e ainda a Regifio Nordeste onde se localiza a Serra da Tronqueira e o

macico do Pico da Vara, ponto mais elevado da ilha, com 1103 m de altitude.

2.1.3. Clima

O clima global da ilha de S. Miguel pode classificar-se como femperado
ocednico chuvoso a muito chuvoso, segundo a classificagdo de Thornthwaite (LNEC,
1999). A precipitagdo média anual é superior a 1300 mm, atingindo valores acima dos
2000 mm/ano nas 4reas com altitude superior a 600 m. As zonas de maxima
pluviosidade sdo a Serra da Tronqueira, o planalto dos Graminhais e 0 Maci¢o de Agua
de Pau, com niveis acima dos 3000 mm/ano, e as zonas de pluviosidade minima estdo

situadas numa faixa entre Ponta Delgada e Caloura. Embora ocorra precipitagdo durante
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todo o ano, os valores maximos ocorrem durante 0s meses de Novembro a Janeiro e os
minimos nos meses de Julho e Agosto. Fenoémenos de precipitagdo intensa e
concentrada sdo frequentes.

Em termos de temperatura, a amplitude térmica anual é reduzida (8 a 9°C), assim
como a amplitude didria até aos 400 m de altitude, aumentando esta significativamente
em altitudes superiores. A temperatura média anual ¢ de 15°C, com os valores maximos
ocorrendo em Agosto (22°C no litoral ¢ 15°C nas zonas altas) e os minimos em
Fevereiro (14°C em zonas de baixa altitude e 5°C nas zonas altas). As temperaturas sdo
condicionadas pela altitude e pela exposigdo, diminuindo, em regra, a uma taxa de 0,6°C
por cada 100 m de altitude. No fim da Primavera, inicio do Ver&o, nas areas acima dos
400 m de altitude d4-se um aumento brusco da temperatura, na ordem dos 3 a 4°C,
devido a diminuigdo da cobertura de nevoeiros que ai se verificam durante a maior parte
do ano (LNEC, 1999).

A humidade relativa é elevada ao longo de todo o ano, com valores médios anuais
de cerca de 77%, aumentando com a altitude. Os valores mais elevados sdo da ordem

dos 88% (LNEC, 1999).

2.1.4. Coberto vegetal

As florestas naturais agorianas sdo consideradas elementos reliquia do periodo
Tercidrio no continente Europeu, de condi¢des subtropicais, dominadas por espécies
"fosseis-vivos" pré-glaciares. Enquanto a familia das Laurdceas possui grande
importancia nas formagdes dos outros arquipélagos da Macaronésia, nos Agores ela ¢

substituida por elementos mais temperados-himidos, como espécies dos géneros llex,
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Vaccinium, Taxus e Juniperus. Contudo, o tipo de folha laurifolia ¢ ainda o dominante e
a maioria destas florestas pertencem ao tipo Laurissilva (Dias, 1994).

Segundo Dias (1994), podem individualizar-se quatro tipos de floresta agoriana:

- Nas terras baixas, ocorrem as formagdes florestais mais mésicas de Myrica faya
e Picconia azorica, estruturalmente pobres.

- A Laurissilva hiimida ¢ o tipo de floresta mais rico dos Agores. Desenvolve-se a
média altitude e pode atingir alturas superiores a dez metros. Possui grande
complexidade estrutural, com vérios estratos diferentes e elevada diversidade de
espécies, incluindo endemismos raros. As espécies dominantes sdo Laurus azorica,
Vaccinium cylidraceum, Frangula azorica e Erica azorica. Estas formagdes sdo ja
bastante raras.

- A Laurissilva hiper-htimida (“floresta de nuvens”) é dominada por Laurus
azorica, llex perado ssp. azorica e Juniperus brevifolia. E um tipo de formagfio muito
densa e complexa, rica em espécies epifitas e musgos.

- A floresta de cedro é uma formag¢do caracteristica de montanha, tolerante ao
stress da saturagfio permanente de 4gua no solo. A estrutura tipica € formada por bosque

de Juniperus brevifolia ¢ um tapete de Sphagnum sp. no solo.

Ainda segundo Dias (1994), os prados naturais dos Agores podem ser
classificados em trés tipos:

- Prados costeiros de Festuca, Polypogon e Juncus.

- Prados de montanha, ricos em espécies endémicas, dominados por Holcus
rigidus, Festuca petraea, Deschampsia foliosa e Luzula purpureo-splenden.

- Prados hiimidos de margens de lagoas ou turfeiras, ja bastante raros, devido ao

avango de espécies forrageiras.
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Entre as zonas humidas, frequentes nos Agores, evidenciam-se, pela sua
complexidade ecologica, as turfeiras, os matos hel6fitos e as comunidades oligotroficas
das lagoas. As comunidades colonizadoras de lava sdo constituidas pelas espécies mais
tolerantes ao stress hidrico, com predominancia de Erica azorica € Myrsine africana

(Dias, 1994).

Desde a chegada dos primeiros colonos aos Agores, a flora das ilhas,
especialmente a de S. Miguel, tem sofrido profundas e irreversiveis modificagSes
(Furtado, 1984; Pereira et al., 1998). Actualmente cerca de 70% das espécies que
ocorrem no arquipélago sdo introduzidas. Em S. Miguel este valor atinge os 78%, o que
parece estar relacionado com o facto de ser esta a ilha onde a pressdo humana é mais
intensa (Silva et al., 2000; Silva & Smith, 2004).

A intensificacio da pecudria levou a que grandes éareas florestais fossem
transformadas em pastagem e espécies exdticas como Pittosporum undulatum e Acacia
sp. tém conquistado vastas 4reas, sobretudo em altitudes menos elevadas (Dias, 1994;
Sjogren, 2000). Em S. Miguel algumas plantas deliberadamente introduzidas como
ornamentais, tais como Hedychium gardneranum, Gunnera tinctoria e Clethra arborea
(esta ultima é endémica da Madeira, mas tem caracter de infestante na ilha agoriana),
tornaram-se invasoras constituindo uma séria ameaca & vegetagdo natural existente
(Sjdgren, 2000, 2001; Silva & Smith, 2004). Nos tiltimos anos ocorreu também um
aumento significativo da floresta de produgdo na ilha de S. Miguel, sendo a espécie
mais utilizada a Cryptomeria japonica, uma conifera exética, que actualmente constitui

a maior parte do coberto florestal da ilha.
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2.2. Estudo da distribuicio e abundincia relativa da
Galinhola durante a época de reprodugio

As caracteristicas comportamentais da Galinhola (ave discreta, solitdria,
parcialmente nocturna) fazem com que seja uma espécie bastante dificil de observar e,
portanto, de monitorizar. No entanto, tal como ja foi referido, na época de reprodugdo,
os machos efectuam voos de exibi¢do no inicio e final do dia, com o objectivo de
encontrar e atrair as f8meas (Hirons, 1980), sendo entSio mais visiveis. Esta €, portanto,
a altura do ano mais propicia para obter contactos com aves.

Ferrand (1989, 1993) procedeu a gravagdo das vocalizagdes de machos em
exibicdo e a sua identificagdo individual através de sonogramas. Este autor chegou a
conclusdo de que existia uma correlagdo significativa entre o nimero de machos
diferentes existentes numa dada 4drea e o numero de contactos com aves ai obtidos.
Assim, o registo do nimero de contactos (aves observadas e/ou escutadas), ao fim do
dia, no decorrer da época de reproducdio, permite a determinagio de abundéncias
relativas, sendo este 0 método de recenseamento mais usado para esta espécie (Hirons,
1983; Ferrand, 1989; Fokin & Blokhin, 2000; Estoppey, 2001a,b). O método implica a
imobilidade do observador, no mesmo ponto de observagdo/escuta, durante todo o
periodo de exibi¢do, pelo que, um observador s6 pode realizar um censo por dia.

No decorrer de estudos ja realizados na ilha do Pico (Machado et al., 2002;
Gongalves e Machado, 2004; Machado et al., em publicagfo) foi possivel observar a
variagdio do niimero de contactos com machos em exibigdo, ao longo de toda a época de
reproducdo (figura 3). Verificou-se que a actividade de exibi¢do dos machos se inicia
entre o final de Janeiro e o principio de Fevereiro. O nimero de contactos aumenta

progressivamente, atingindo valores méximos durante Margo ¢ Abril, diminuindo de
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seguida até valores muito baixos em meados de Maio. Depois deste decréscimo os
valores aumentam novamente mas para niveis intermédios, até Julho. Devido a este tipo
de variagdo, o periodo mais adequado para a realizagfio deste tipo de censos situa-se
entre o inicio de Marco e meados de Abril, altura em que a actividade de exibigdo dos
machos é maxima e mais ou menos constante.

Para o presente estudo, na ilha de S. Miguel, este foi o periodo adoptado para a
realizagdo de censos, uma vez que ndo é de esperar que entre ilhas do mesmo

arquipélago existam diferengas significativas no ciclo biolégico anual da Galinhola.

35 1
30
25 4
20

15 4

n°® de contactos

10 4

Janeiro Fewereiro i i Junho

| Figura 3 - Variagdo semanal do nimero médio de contactos (+ erro padrdo) tendo em conta
| trés pontos de amostragem na ilha do Pico, em 2002; os nimeros indicados por cima do
| eixo das ordenadas representam o nimero de contagens a partir do qual foi calculada a
| média semanal (adaptado de Gongalves e Machado, 2004).
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O estudo da distribuigio da Galinhola em S. Miguel e a variagdio espacial da
abundancia relativa de aves foi realizado tendo por base a quadricula unitdria UTM (1,0
Km x 1,0 Km) das Cartas de Portugal dos Servigos Cartograficos do Exército (escala
1:25000). De uma forma aleatéria foi seleccionada a primeira quadricula e a partir dai
foram seleccionadas as restantes, de forma sistemdtica, de 2 Km em 2 Km. Foram
eliminadas as quadriculas que coincidiam com agregados urbanos ou que ficavam na
linha de costa. Em cada quadricula seleccionada foi escolhido um ponto de amostragem
(ponto de observagdo/escuta) em local favoravel para a observagdo das aves (clareiras,
zonas de contacto de meio aberto com meio florestal, com boa visibilidade). No caso de
ndo existir nenhum local acessivel dentro da quadricula seleccionada, o ponto de
amostragem foi deslocado para um local adequado, o mais préximo possivel, numa das
quadriculas adjacentes. O namero total de pontos de amostragem recenseados foi de 71

(figura 4).

Figura 4 - Distribui¢do dos 71 pontos de amostragem ao longo da ilha de S. Miguel.
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Cada um dos pontos de amostragem foi visitado uma vez, entre os dias 1 de
Marco € 15 de Abril de 2004, ao fim do dia, e foram registados para cada ponto o
ntimero de contactos com aves em exibigdo. Parte dos censos foi realizada por
colaboradores aos quais foi previamente fornecida formagdo tedrica e prética para o

efeito.

2.3. Estudo da relagio entre a ocorréncia da espécie e as
caracteristicas do habitat

Para a descricdo do habitat em cada um dos pontos de amostragem, foram
medidas algumas variaveis relativas a sua estrutura e fisionomia, num circulo com 500
m de raio (78,5 ha), centrado no ponto de observagfo/escuta. A referida superficie foi
escolhida de forma a englobar a 4rea potencial utilizada por um macho durante a sua
actividade diaria de exibi¢do, que, segundo Ferrand. (1979 in Ferrand, 1993) rondara os
60 ha; valores de cerca de 100 ha parecem também ser frequentes (Hirons, 1980;
Ferrand, 1993). A descri¢do das variaveis do habitat ¢ apresentada na tabela 1.

As varidveis respeitantes 4 vegetacdo natural e aos agregados urbanos foram
expressas em distincia, ao contrario das restantes, expressas em superficie ocupada num
raio de 500 m, porque grande parte das quadriculas ndio apresentava valores para essas
duas varidveis. Assim, a medigdo da distincia permitiu que a todos os pontos de
amostragem estivesse associado um valor dessas duas varidveis, de forma a possibilitar
a analise da sua influéncia, ja que a priori foram consideradas possivelmente relevantes.
A distancia maxima considerada foi de 3 Km, dado ter sido este o valor mais elevado de

mobilidade didria de um macho em exibigfo referido na bibliografia (Hirons, 1983).
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Tabela 1 - Variaveis utilizadas para a descrigdo do habitat, medidas num raio de 500 m em
volta do ponto de amostragem (excepto distdncia a vegetagdo natural e distincia a
agregados urbanos, medidas num raio de 3 Km).

Altitude

(ALT)

Bordadura
(BORD)

Linhas de agua
(LAG)

Criptoméria
(CRIP)

Incenso e Acécia
(INAC)

Pastagem
(PAST)

Vegetagdo arbdrea
(ARB)

Distincia a vegetagdo natural
(DVN)

Distancia a agregados urbanos
(URB)

Descrigio

Altitude, em metros, do ponto de amostragem
Comprimento, em metros, da zona de contacto entre areas
florestais e areas abertas (pastagens, clareiras, etc.)

Comprimento, em metros, das linhas de agua existentes,
permanentes ou nio

Percentagem de superficie ocupada por  povoamentos
dominados por Cryptomeria japonica

Percentagem de superficie ocupada por matas dominadas por
Incenso (Pittosporum undulatum) e/ou Acacia (Acdcia sp.)

Percentagem de superficie ocupada por pastagem

Percentagem de superficie ocupada por vegetagio de porte
arboreo

Distdncia média, em metros, a manchas de vegetagio natural
(endémica ou autoctone) superiores a um hectare

Distancia, em metros, ao agregado urbano mais préximo

O estudo das caracteristicas do habitat foi efectuado através da andlise da

informagao cartografica disponivel (cartas militares, ortofotomapas e fotografias aéreas)

¢ de reconhecimentos no terreno.

De forma a averiguar as possiveis correlagbes entre as varidveis do habitat foram

determinados os coeficientes de correlagio de Spearman (Fowler & Cohen, 1986).

Para o estudo da relagdo entre a ocorréncia da Galinhola e as caracteristicas do

habitat, recorreu-se a regressdo logistica, analise que tem sido frequentemente utilizada

para prever a ocorréncia, distribui¢do e preferéncias em termos de habitat de vérias

espécies, tornando-se uma ferramenta cada vez mais til na conservagdo das mesmas
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(Brito ef al, 1999; Pearce & Ferrier, 2000). Este método € semelhante a regressdo
linear, mas pressupde que a variavel dependente seja dicotomica (Hosmer &
Lemeshow, 1989).

A formula geral da regressdo logistica é:

em que o valor de g(x) é obtido a partir da equagao:

g(x) = B, + Bx; + Byxy +...+ By x,

Sendo que Sy € uma constante;

B, Bz, ... Bpsdio os coeficientes das varidveis independentes x1, X2,...xp.

Numa regresséo logistica, o valor de T pode ser directamente interpretado como a

probabilidade de ocorréncia de determinado acontecimento, neste caso, da ocorréncia da
espécie, em determinado local (Osborne & Tigar, 1992; Brito et al., 1996, 1999).

O modelo de regressdo logistica foi desenvolvido recorrendo ao programa SPSS
12.0 (SPSS Inc., 2003) tendo sido utilizados os resultados de 60 pontos de amostragem
seleccionados aleatoriamente. Os resultados dos restantes 11 pontos de amostragem no
foram incluidos na andlise de forma a constituirem uma amostra de validagdo do
modelo desenvolvido.

O método utilizado para a incluso das varidveis no modelo foi 0 método "passo a

passo” (forward stepwise). Este método baseia-se num algoritmo estatistico que
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averigua a importancia de cada variavel explicatoria, importancia essa que € definida
pela significancia estatistica do seu coeficiente (Hosmer & Lemeshow, 1989). Para cada
variavel incluida no modelo foram estimados os coeficientes, as suas medidas de
dispersdo (erro padrio e valor do teste Wald) e significincia.

Neste tipo de anélise sio obtidos valores continuos de probabilidade de ocorréncia
da espécie, que variam entre 0 e 1. Foi, portanto, necessario definir um “ponto de corte”
a partir do qual se considerou a espécie presente. Para tal, procedeu-se ao cdlculo das
taxas de classificagdo correcta (TCC), ou seja, a percentagem de observagdes de
presencas, auséncias e do total das observagdes classificadas correctamente pelo
modelo, para todos os pontos de corte entre 0,0 e 1,0, com intervalos de 0,1.

Uma vez escolhido o ponto de corte que optimiza as classificagdes do modelo,
este foi utilizado para o cdlculo das taxas de classificagdo correcta na amostra de
validacéo.

Um outro método utilizado para avaliar o poder descriminatério do modelo foi a
curva ROC (Receiver Operating Characteristic), que relaciona a sensibilidade do
modelo (probabilidade de classificar presengas correctamente) com a sua especificidade
(probabilidade de classificar auséncias correctamente). Para a realizagdo desta andlise
foi também utilizado o programa SPSS 12.0 (SPSS Inc., 2003).

A curva é obtida pela visualizagdo de todos os valores de sensibilidade no eixo
dos y, em fungdo dos valores equivalentes de 1 - especificidade no eixo dos x, para cada
ponto de corte. O pardmetro estimado com as curvas ROC é a AUC (area under the
curve) que pode variar entre 0,5 (0 que significa que a classificagéio ¢ aleatoria) e 1,0

(classificacdo perfeita). Este pardmetro é independente da frequéncia das presengas €
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auséneias e ainda do critério de decisdo, ou seja, do ponto de corte utilizado na

classificagdo (Swets, 1988; SPSS Inc., 2003).
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3. Resultados

3.1. Distribuic@o e abundincia relativa

No total de 71 pontos de amostragem recenseados, apenas em 21 foram

registados contactos com aves, o que corresponde a uma taxa de ocupaggo de 29,6%

(figura 5). Considerando somente estes tltimos pontos, foi possivel verificar que, na

‘ sua maioria (62%; n=13), o nimero de contactos registados foi igual ou inferior a
. cinco, enquanto que s6 em dois pontos (9,5%) se registaram mais de 15 contactos; 0s

valores registados variaram de 1 a 29 contactos (mediana=4,0+7,26).

80
n=50

frequéncia (%)

0 1ab 6a10 11a15 mais de 15

classes do n° de contactos

| Figura 5 - Frequéncia das diferentes classes de abundancia relativa
(nimero de contactos) na ilha de S. Miguel (n=71).

|
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Quanto & distribuigio da espécie na itha, tendo em conta a variagdo no nimero
de contactos (figura 6), é possivel verificar que a maioria dos pontos onde foi
registada a presenga de aves se situa na regido Este da itha, nos concelhos do
Nordeste e Povoagfo, nas zonas da Serra da Tronqueira, Ribeira Quente e vertente
Norte do Planalto dos Graminhais. Também no maci¢o de Agua de Pau foram
registados contactos em varios pontos de amostragem, tendo sido na zona Norte
deste macigo que foi registado o maior nimero de contactos (29).

Na regido dos Picos, nfio foi detectada a presenga da espécie e no macigo das
Sete Cidades apenas em dois dos pontos de amostragem foram registadas aves, mas 0

nimero de contactos foi, em ambos os casos, inferior a 5.

Classes do n® de contactos
o 1-5 L Ten
V] 25 5 10
® 8-10
@ 1-16

Figura 6 - Distribui¢fo e variagfio da abundéncia relativa de aves (classes do
niimero de contactos) ao longo da ilha de S. Miguel.
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3.2. Relacdo entre a ocorréncia da espécie e as
caracteristicas do habitat

Analisando a relagio entre as varidveis descritoras do habitat, foi possivel
verificar que quase todas apresentavam algum grau de correlagdo, como se pode
observar na tabela 2.

A independéncia total entre varidveis bidticas raramente se verifica e, neste
caso especifico, sendo a 4rea de estudo uma itha com as caracteristicas de S. Miguel,
em que os fenémenos climatéricos produzem uma forte zonagdo do coberto vegetal
relacionada com a altitude, esta questdo é ainda mais dificil de contornar. Assim
sendo, optou-se por eliminar apenas as varidveis que apresentassem coeficientes de
correlaciio superiores a 0,6 de forma a estabelecer um compromisso entre a robustez

estatistica da analise e o nimero de varidveis a analisar.

Tabela 2 - Matriz de correlagio (coeficientes de Spearman) entre as variaveis descritoras
do habitat. Variaveis com valores de correlagdo superiores a 0,6 (*) foram eliminadas
da anélise (a negrito encontram-se as correlagdes significativas para p<0,05). Para a
descrigdo das variaveis ver tabela 1.

Variaveis | ALT BORD LAG CRIP INAC PAST ARB DVN URB
ALT 1,00

BORD 0,092 1,00

LAG 0,446 0,334 1,00

CRIP 0,583 0,327 0,358 1,00

INAC -0,438 0,228 -0,005 -0,102 1,00

PAST -0,407 -0,034 -0,277 0,514 -0,286 1,00

ARB 0,106 0,298 0,276 0,561 0,550 -0,750* 1,00

DVN -0,771*  -0,125 -0,427 -0,555 0,172 0,624* -0,278 1,00
URB 0,785* 0,183 0,447 0,448 -0,309 -0,328 0,180 -0,599 1,00
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Em consequéncia, foram eliminadas duas varidveis muito significativamente
correlacionadas com as restantes: a altitude (ALT) e a pastagem (PAST). As
restantes foram utilizadas para a andlise de regressdo logistica: bordadura (BORD),
linhas de 4gua (LAG), criptoméria (CRIP), incenso e acicia (INAC), vegetagdo
arbérea (ARB), distancia a vegetagdo natural (DVN) e distancia a agregados urbanos

(URB).

3.2.1 Varidveis incluidas no modelo de regressdo logistica

As variaveis incluidas no modelo de regressdo logistica obtido foram, por
ordem de inclusdo, a distdncia & vegetagdo natural e a percentagem de superficie
ocupada por vegetagdo arbérea. Os coeficientes de cada varidvel incluida, as
respectivas medidas de dispersdo (erro padrio e valores do teste Wald) e a sua

significincia sdio apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Coeficientes (Bx) das variaveis incluidas no modelo, respectivo erro padrdo (S.E.),
valor do teste Wald e significancia (Sig.).

Distancia a vegetagdo natural -0,002 0,001 13,067  <0,001
Vegetacfio arborea 0,029 0,015 3,828 0,05
Constante (Bo) 0,836 0,886 0,889 0,346

* Wald = (Bx/ S.E.)’
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Os resultados desta andlise demonstram que a ocorréncia da espécie estd
relacionada negativamente com a distincia & vegetagdio natural. Ou seja, quanto
maior for essa distincia menor serd a probabilidade de ocorréncia da espécie. Por
outro lado, a presenga da espécie esta relacionada positivamente com a percentagem

de 4rea ocupada por vegetagdo de porte arboreo.

3.2.2. Avaliacdo do ajuste do modelo

Segundo os resultados da andlise de regressdo logistica, a ocorréncia da

Galinhola nos pontos amostrados pode ser explicada através da formula:

€90.836+(-0,002xDVN) + (0,029xARB)

TXx)=
(*) 1 + 0,836+(~0,002xDVN) +(0,029xARB)

Uma vez calculados, a partir desta férmula, os valores de 7 para cada ponto de

amostragem, foram também calculadas as taxas de classificagdo correctas para cada

um dos pontos de corte analisados. Os resultados sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Taxas de classificagéio correcta (TCC) das presengas, auséncias e
totais para cada um dos pontos de corte para o modelo criado a partir
da analise dos resultados obtidos em 60 pontos de amostragem.

Ponto de corte  TCC Presencas (%) TCC Auséncias (%) TCC Total (%)

0,0 100,0 0,0 30,0
0,1 94,4 71,4 78,3
0,2 88,9 83,3 85,0
0,3 88,9 83,3 85,0
0,4 77,8 88,1 85,0
0,5 72,2 92,9 86,7
0,6 66,7 92,9 85,0
0,7 50,0 92,9 80,0
0,8 22,2 97,6 75,0
0,9 16,7 97,6 73,3
1,0 0,0 100,0 70,0

O ponto de corte de 0,5 € aquele que optimiza as taxas de classificagdo correcta
no seu total (86,7%), classificando correctamente 72,2% das presengas e 92,9% das
auséncias. A elevada desproporgdo entre as auséncias (70%) e presencas (30%) na
amostra analisada contribui para estes resultados, uma vez que, neste tipo de
modelos, quanto melhor classificada for a classe predominante, mais elevada serd a
taxa de classificagdo correcta total (Teixeira, 1999). Contudo, serd preferivel
maximizar o numero de presengas classificadas correctamente, dado que uma
presenga observada no campo representa efectivamente a ocorréncia da espécie nesse
local, enquanto uma auséncia pode representar a ndo ocorréncia da espécie ou apenas

o facto do observador nfio a ter detectado (Osborne & Tigar, 1992; Franco et al.,
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2000; Hirzel et al., 2002). Assim sendo, optou-se por considerar o ponto de corte 0,3,
uma vez que é aquele que produz uma relagio mais equilibrada entre as taxas de
classificagdo correcta de presengas e de auséncias (ver figura 7). Para este ponto de
corte a taxa de classificagfio correcta de presengas é de 88,9%, a de auséncias é de

83,3%, sendo a total de 85%.

taxa de classificagao correcta (%)

0 - T T T T T T T T T ‘
0,0 0,1 0.2 0,3 0.4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

ponto de corte

- @ - % Presencas ---®-- % Auséncias —— % Total

Figura 7 - Taxas de classificagio correcta de presengas, auséncias e totais
para cada um dos pontos de corte para o modelo criado a partir da
analise dos resultados obtidos em 60 pontos de amostragem.
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Quanto 4 amostra de validagsio (n=11), as taxas de classificagfio correcta foram
de 100%. Ou seja, todas as presencas e auséncias foram classificadas correctamente
pelo modelo, tanto assumindo um ponto de corte de 0,3, como de 0,5.

Na figura 8 esta representada a distribuigdo espacial observada e a distribui¢do

prevista pelo modelo, assumindo um ponto de corte de 0,3.

Distribuigdo observada a

Distribuigo prevista

Legenda

T IKm
O Auséncia 0 25 5 10
@ Presenca

Figura 8 - Distribui¢do observada e a distribui¢do prevista pelo modelo de regressdo
logistica.
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Pode verificar-se que as duas distribui¢des sdo semelhantes. O maior nimero
de presengas previstas pelo modelo encontra-se na regido da Serra da Tronqueira e
maci¢o de Agua de Pau. Também ¢ prevista correctamente a ndo ocorréncia da
Galinhola na regifio dos Picos e apenas 3 pontos de amostragem na zona das Sete

Cidades sdo considerados locais onde é provavel encontrar a espécie.

Outra forma de avaliar o ajuste do modelo ¢ através da curva ROC (Receiver
Operating Characteristic). Esta curva, obtida a partir da comparagdo entre 0s valores
observados e os valores previstos para o total dos 71 pontos de amostragem, esta

representada na figura 9 e os respectivos parametros sio apresentados na tabela 5.

0.8

o
@
|

Sensibilidade

o
S
i

0.2+

0.0 T 1 1
0.0 02 0.4 06 08 10

1 - Especificidade

Figura 9 - Curva ROC (Receiver Operating Characteristic), construida a partir dos resultados
obtidos nos 71 pontos de amostragem, que relaciona a propor¢io de verdadeiros
positivos (sensibilidade) com a proporgio de falsos positivos (1 - especificidade), para
cada ponto de corte.
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Tabela 5 - Area sob a curva (AUC), desvio padrdo (S.E.), nivel de significincia (Sig.) e
intervalo de confianga a 95% da curva ROC, resultante da comparagdo entre os
resultados observados e os resultados previstos pelo modelo, para o total dos 71 pontos
de amostragem (resultados segundo assungdes nio paramétricas).

0,934 0,29 < 0,001 0,877 — 0,992

O valor de AUC estimado, tendo em conta os resultados obtidos em 71 pontos
de amostragem, é de 0,934 + 0,29 (p<0,001), o que pode ser interpretado como a
probabilidade do modelo distinguir correctamente entre uma presenca € uma
auséncia, ou seja, em 93% dos casos 0 modelo sera capaz de fazer a distingdo entre

um local ocupado e um local nfo ocupado pela espécie.
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4. Discussao

4.1. Distribuicdo e abundéncia relativa

Na ilha de S. Miguel foram registadas aves em cerca de 30% dos pontos de
amostragem. Em 2001, na ilha do Pico, a outra ilha do arquipélago onde foi aplicada
a mesma metodologia de censo, tendo em consideragfo apenas os Censos realizados
também no periodo entre 1 de Margo e 15 de Abril, a presenca de aves foi registada
em 94% dos pontos de amostragem (16/17), também distribuidos homogeneamente
pela ilha (Machado er al., 2002). Para além desta diferenga na taxa de ocupagdo,
outra diferenca é evidente entre as duas ilhas: observando a distribui¢do das
frequéncias das classes do numero de contactos obtidas nas duas ilhas (figura 10), €
possivel verificar que os valores de abundancia relativa sdo mais baixos na ilha de S.
Miguel (mediana=4,0+7,3; min=1; max=29; n=21) do que na ilha do Pico
(mediana=22,0+13,4; min=3; max=54; n=16).

As abundancias relativas observadas na ilha de S. Miguel encontram-se entre
os valores mais baixos registados em paises europeus onde a Galinhola nidifica e
onde foi aplicada a mesma metodologia de censo, como a Grd-Bretanha (Hirons,
1983), Franga (Ferrand, 1989), Suécia (Marcstrom, 1988), Russia (Fokin & Blokhin,

2000) e Suica (Estoppey; 2001a,b; Mulhauser, 2001).
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S. Miguel Pico
Classes do humero de contactos

Figura 10 - Frequéncia das diferentes classes de abundéncia relativas (nimero de
contactos) nas ilhas de S. Miguel (presente trabalho; 21 pontos de amostragem)
e na ilha do Pico (Machado ef al., 2002; 16 pontos de amostragem), obtidas em
censos realizados entre 1 de Margo e 15 de Abril. S6 sdo considerados pontos
onde foram registados contactos. Intervalos das classes do niimero de contactos:

Ix, ¥l

Verificou-se que a distribuicio da Galinhola em S. Miguel ndo ¢ homogénea,
encontrando-se praticamente restrita & metade Este da ilba. As abundéncias relativas
mais elevadas foram registadas nas regides da Ribeira Quente, Serra da Tronqueira e
Lagoa de S. Bras (macigo de Agua de Pau). Uma vez que a actividade dos machos se
concentra nas 4reas em que é maior a probabilidade de encontrar f€meas receptivas
(Hirons, 1987), coincidindo também com as maiores densidades de ninhos (Hirons,
1987; Ferrand, 1989), as 4reas referidas serdio, provavelmente, as melhores para a

nidificagfo na ilha de S. Miguel.
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4.2. Relacio entre a ocorréncia da espécie e as
caracteristicas do habitat

O facto da regressdo logistica ndo assumir a normalidade das varidveis
constitui um dos motivos para a escolha deste método, uma vez que as variaveis
descritoras do habitat utilizadas neste trabalho néio apresentam distribui¢des normais.
A regressdo logistica é também um método bastante flexivel e simples de utilizar
(Hosmer & Lemeshow, 1989) ¢ o facto de gerar resultados entre 0 e 1, que podem ser
directamente interpretados como probabilidades de ocorréncia, faz com que seja de
simples compreensdo (Osborne & Tigar, 1992; Teixeira, 1999). Outra das vantagens
da regressdo logistica em relagfio a outros métodos de analise é o facto de relacionar
a ocorréncia de determinada espécie com um gradiente ambiental de uma forma ndo
linear, o que, na maior parte das vezes, fard mais sentido sob o ponto de vista

biologico (Osborne & Tigar, 1992).

4.2.1. Resultados do modelo e sua validacdo

De acordo com o modelo obtido, é possivel inferir que a ocorréncia da espécie
em S. Miguel est4 negativamente relacionada com a distancia a vegetagéo natural e
positivamente com a percentagem de drea ocupada por vegetagao de porte arboreo.

O ntmero de locais recenseados ndo foi tdo elevado como seria desejavel para
este tipo de analise, uma vez que a amostragem esteve condicionada pela area da
ilha. O aumento do niimero de pontos através da diminuigdo da distancia que separa
cada um deles ndo seria uma alternativa viavel, dado que se correria o risco de

registar as mesmas aves em diferentes pontos de amostragem. Apesar disso, o
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modelo de regressdio obtido produziu elevadas taxas de classifica¢dio correcta, tanto
para a amostra de referéncia como para a amostra de validacdo. Embora o tamanho
desta tultima seja também reduzido, o facto de todas as previsdes terem sido
classificadas correctamente é um bom indicativo de que o modelo explica bem a
distribuicdo da Galinhola nos locais amostrados e podera ser utilizado para extrapolar
a ocorréncia da espécie por toda a area da ilha. Esta extrapolag@io ndo foi realizada
para este trabalho, uma vez que nfo existem ainda, para a ilha de S. Miguel, cartas de
ocupagdo de solo ou um inventdrio florestal completo, incorporados em Sistemas de
Informagio Geografica.

E importante salientar que, apesar do sucesso dos modelos preditivos ser
sensivel & proporgdo entre presengas e auséncias (Hosmer & Lemeshow, 1989), a

elevada despropor¢do entre estas, neste caso, ndo parece ter comprometido o ajuste

‘do modelo.

Um bom modelo, para além de fiavel, isto ¢, com capacidade de prever de
forma clara a probabilidade de determinada espécie se encontrar num dado local,
deve também ser discriminatério, ou seja, distinguir entre locais potencialmente
ocupados e nfio ocupados (Pearce & Ferrier, 2000). Esse poder discriminatério foi
testado através de uma curva ROC. Segundo Swets (1988) valores de AUC acima
dos 0,9 indicam um elevado grau de ajuste, uma vez que a sensibilidade ¢ alta
relativamente & proporgdo de falsos positivos, representados na curva pelos valores
de 1 — especificidade. Neste caso, o valor de AUC foi de 0,93, ou seja, em 93% dos
casos o modelo sera capaz de fazer a disting@o entre locais onde a espécie esta ou ndo

presente.
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Assim, no seu conjunto, os métodos utilizados para avaliar o modelo (taxas de

classificagdo correcta e curva ROC) indicam um elevado grau de ajuste.

4.2.2. Interpretagdo ecologica do modelo

As varidveis incluidas no modelo de regressio logistica foram, por ordem de
importéncia, a distincia & vegetagdo natural e a percentagem de superficie ocupada
por vegetagdo arborea. Sendo a Galinhola uma espécie essencialmente silvicola, pode
dizer-se que estes resultados estdo de acordo com o esperado. No entanto, no
arquipélago dos Acores ela parece preferir a vegetagdo natural a outros tipos de
vegetacdo arborea como Cryptomeria japonica, Pittosporum undulatum ou Acacia
sp., tendo as abundancias relativas mais elevadas (mais de 20 contactos) sido
registadas em locais onde a distancia a manchas de vegetagdo natural € inferior a 500
m. Esta dependéncia em relagdo & vegetagdo natural foi também verificada numa
espéciec endémica da avifauna agoriana, o Pridlo (Pyrrhula murina),
fundamentalmente devido ao seu regime alimentar (Ramos, 1993).

No caso da Galinhola, a vantagem da vegeta¢do natural em relagdo a outros
tipos de povoamento podera estar relacionada com o facto deste tipo de coberto
apresentar um sub-bosque mais desenvolvido, factor que pode ser bastante
importante para o refugio dos juvenis, protecgdio dos ninhos e proporcionar maior
disponibilidade de alimento. A relevéncia destes factores foi anteriormente referida
por vérios autores em estudos realizados no continente europeu (Hirons, 1987, 1988;
Hirons & Johnson, 1987; Ferrand, 1989). Alguns sugerem ainda que a Galinhola se

encontra preferencialmente em locais com elevada biomassa de anelideos no solo e
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em matas baixas e densas, como forma de escapar a predadores, como Strix aluco ou
Accipiter nisus (Hirons, 1987, 1988; Hirons & Johnson, 1987). Nos Agores, dado a
aparente escassez de predadores, este podera ndo ser um factor importante na
seleccdio do habitat pela Galinhola. No entanto, esta ainda por avaliar o impacto de
potenciais predadores como o Milhafre (Buteo buteo rothshildi), o Bufo-pequeno
(4sio otus) ou o Furdo (Mustela furo).

Apesar dos estudos referidos, a informagdo disponivel acerca da selecgdo do
habitat pela Galinhola em época de reprodugfo noutras zonas da sua éarea de
distribuiciio ¢é ainda escassa. Por motivos relacionados com a gestdo da actividade
cinegética, em paises como a Franca ou Inglaterra, onde esta espécie ¢ bastante
apreciada pelos cagadores, existem mais estudos acerca da selec¢do do habitat em
época de invernada, altura em que a pressdo de caga se faz sentir (Wilson, 1982;
Ferrand & Gossmann, 1988; Imbert, 1988; Duriez, 2003).

Na ilha do Pico, para além da vegetagdo natural, a presenca da Galinhola esta
associada também a pastagens degradadas, com sebes e pequenas manchas de Erica
azorica e Juniperus brevifolia, tendo sido confirmada a nidificagdo em alguns destes
locais (Machado et al., 2002; Gongalves & Machado, 2004). Em S. Miguel, este tipo
de habitat é pouco frequente, sendo toda a 4rea de pastagem em redor dos pontos
amostrados bastante uniforme e intervencionada.

Sabendo que a representatividade da vegetagdo natural no coberto vegetal das
varias ilhas do arquipélago esta em declinio (Tutin, 1964; Sjogren, 1973; Furtado,
1984; Pereira et al., 1998), principalmente na ilha de S. Miguel, os resultados do
presente trabalho, ao demonstrarem uma dependéncia da Galinhola por esse tipo de

coberto, poderdo explicar a auséncia da espécie em cerca de 70% dos pontos
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amostrados e os baixos valores de abundéncia relativa observados na grande maioria
dos pontos onde foi obtido algum contacto com aves. Ou seja, a distribui¢do e as
baixas abunddncias actuais devem-se, provavelmente, as profundas alteragdes no
habitat que a ilha de S. Miguel vem sofrendo ao longo de muitas décadas, tal como
Beurier (1973) ja referia. A pressdo cinegética sobre a espécie ja ndo é exercida ha
algumas décadas, pelo que, a nfo ser que haja um furtivismo significativo, a caga,
per si, ndo justifica a situagdo observada actualmente.

Assim, o facto de a ilha do Pico apresentar ainda areas consideraveis de
vegetagdo natural, das mais importantes no arquipélago (Dias, 1994), explicara, em
parte, os valores mais elevados de abundincia relativa e uma distribuigdo que
engloba a quase totalidade da ilha.

Outro factor que talvez niio tenha sido bem avaliado neste trabalho foi o grau
de perturbagiio humana nos vérios locais. Embora se tenha medido a distancia a
agregados urbanos, o facto € que a maioria destes se situa na periferia da itha, sempre
junto a costa, ¢ esta varidvel ndo terd sido a mais adequada para traduzir esse tipo de
perturbagdo. As zonas onde a abundancia relativa foi mais elevada, de uma forma
geral apresentam declives acentuados e sdo de dificil acesso, o que leva a que,
provavelmente, sejam menos perturbadas pela actividade humana. No entanto, na
ilha do Pico, varidveis como o declive e o comprimento de caminhos dentro das
quadriculas, que poderiam traduzir esse tipo de pressdo, ndo se revelaram

importantes para explicar a variagdo na abundéncia relativa (Machado et al., 2002).
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A galinhola na ilha de S. Miguel encontra-se distribuida principalmente pelas
4reas mais montanhosas e arborizadas da metade Este da ilha (Ribeira Quente, Serra
da Tronqueira e macigo de Agua de Pau), correspondendo a uma taxa de ocupagdo de
cerca de 30%.

Na maijoria dos pontos de amostragem em que foram registadas aves em
exibi¢do, os valores de abundéncia relativa sdo baixos, quando comparados quer com
valores obtidos na ilha do Pico, quer com valores obtidos no continente europeu.

Perante estes resultados, serd prudente continuar com a medida de proibir a

caca a Galinhola em S. Miguel.

O modelo de regressdio logistica obtido neste trabalho explica bem a actual
distribuicsio da Galinhola na ilha de S. Miguel. As taxas de classificagdo correcta,
tendo em conta os resultados de 60 pontos de amostragem, foram de 88,9% para as
presengas, 83,3% para as auséncias e 85% para o total das previsdes. As taxas de
classificagdio correcta para os 11 pontos da amostra de validagdo foram de 100%. Os
resultados da curva ROC indicam que a capacidade discriminatéria do modelo €
bastante boa, cerca de 93%.

Assim, a presenga da espécie, pelo menos durante a época de reproducéo,
parece estar associada a areas de vegetagfio natural, sendo também importante a
existéncia de um coberto vegetal de porte arboreo.

Os machos tendem a concentrar a sua actividade de exibico em 4reas onde

existem mais fémeas e onde a densidade de ninhos serd mais elevada. Portanto, as
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areas onde os valores de abundincia relativa foram mais elevados serdo, em

principio, as melhores 4reas para a nidificagio da espécie.

O método de censo utilizado neste trabalho nfio permite o célculo de
densidades absolutas. O valor obtido é um indice de abundéncia relativa (nimero de
contactos com aves em exibicdo). Dadas as caracteristicas da espécie, este € o
método de censo mais adequado, sendo suficiente para a monitorizagdo da evolugio,
ano ap6s ano, da populagiio de galinholas. Assim, ¢ imprescindivel que a Direcgdo
Regional dos Recursos Florestais e os respectivos Servigos Florestais diligenciem no
sentido de assegurar a realizagdo de censos anuais desta espécie, de forma
planificada.

Até a0 momento existe apenas informagdo sobre a distribui¢do e abundéncia
das populagdes de Galinhola das ilhas do Pico e de S. Miguel. Ndo havendo ainda
dados disponiveis relativamente a possibilidade de ocorrerem migragdes frequentes e
significativas entre as varias ilhas, seria importante implementar um esquema de
monitoriza¢iio a nivel do arquipélago, sobretudo porque na maior parte das ilhas a

Galinhola é objecto de exploragéo cinegética.

A conservagio e, se possivel, o fomento das areas de floresta nativa so
medidas urgentes, quer para a preservagdo do patriménio natural que ela propria
representa, quer para a preservagdo da fauna que lhe estd associada. Neste sentido, o
incentivo a reflorestacdo de 4reas agricolas com espécies endémicas ou autdctones,

assim como o combate as espécies invasoras (por exemplo, Hedychium gardneranum
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e Gunnera tinctoria) sio algumas medidas fundamentais que ja estdo a ser postas em

prética pela Direcgdo Regional dos Recursos Florestais.

Na maior parte das plantagdes de Cryptomeria (em S. Miguel, grandes
manchas deste tipo de plantagdo sdo frequentes), sobretudo a partir de uma certa
idade, a densidade de arvores ¢ de tal forma excessiva que cria um ambiente onde ¢
muito dificil o desenvolvimento de um coberto arbustivo, mais propicio & ocorréncia
e reproducio da Galinhola e outro tipo de fauna. Assim, uma diversificagdo das

espécies usadas para a floresta de produgdo seria benéfica para esta espécie.

A manutengio de orlas ou pequenas manchas de vegetagfio arborea e/ou
arbustiva nas pastagens seria uma forma de aumentar a heterogeneidade do meio
circundante, aumentando os locais potenciais para a nidificagfio e criando corredores

de passagem que permitiriam uma maior dispersio da Galinhola.

Outro aspecto a ter em conta relaciona-se com a pressdo exercida pela
actividade humana nas areas de maior abundéncia de Galinhola, sobretudo durante a
época de reprodugdo. Uma das medidas que poderia ser implementada rapidamente
nesta ilha é a criagdo de zonas de reserva, potencialmente favoraveis a nidificacdo, e
que deveriam ser planeadas em locais onde foi registado um elevado nimero de
contactos.

Em S. Miguel, na freguesia de Agua Retorta, existe j4 uma reserva parcial de
caga para a protecgdo da Galinhola, com cerca de 65ha (Decreto Regulamentar

Regional n° 27/2000/A de 12 de Setembro). Embora a legislagdo mencione que, nesta
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reserva, é proibida a caga a Galinhola bem como a prética de actividades que
prejudiquem o normal desenvolvimento da espécie, ndo se especifica sobre estas
Gltimas. O treino de cdes, por exemplo, pode ser uma actividade prejudicial para a
espécie, e devia ser proibida nas zonas de reserva, durante a época de reprodugéo.
Haveria, portanto, que aumentar o numero € a superficie deste tipo de reservas,

desenvolvendo ai medidas adequadas de gestdo do habitat.

A intengfio de utilizar o modelo de regressdo logistica criado para extrapolar,
mais em pormenor, a distribuicdo da espécie para a totalidade da ilha, néo foi
possivel de concretizar neste trabalho dado que ainda ndo existe um inventario
florestal ou uma carta de ocupagdio de solos completos. Talvez num futuro muito
préximo isso seja possivel, assim como, com os ajustes e validagdes necessarias
noutras ilhas, utilizar esta ferramenta para prever a distribuigdo da espécie em todo o
arquipélago. Desta forma seria possivel definir uma estratégia de gestdo e

conservagio que incorporasse medidas mais objectivas e eficazes.
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