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Resumo

As vocalizagdes emitidas por aves de rapina parecem ser bastante estereotipadas
dentro de uma populaggo, em comparagfo com os repertorios mais variados apresentados
pelos passeriformes. Contudo, podem também ser aspectos importantes na avaliagéo dos
individuos, revelando a qualidade individual, a qualidade do territério e a capacidade de
obter e defender recursos, tanto em interac¢des intra-sexuais como em inter-sexuais. Isto
serd ainda mais importante em rapinas nocturnas ou parcialmente diurnas, para as quais
os sinais visuais deverdio ter uma eficiéncia limitada. Por outro lado, os individuos de
muitas espécies territoriais discriminam entre vizinhos familiares e intrusos
desconhecidos com base em diferencas individuais nos sinais actsticos. O sistema
fortemente territorial e monogamico da maioria das aves de rapina, no qual as ligagdes
entre os membros do casal podem durar anos, sugere a importéncia da estabilidade nas
vocalizagBes de cada individuo ao longo de diferentes épocas e de um sistema de
reconhecimento actstico de conspecificos. Além disso, as rapinas nocturnas deverdo ter
vantagens numa grande familiaridade com os vizinhos, facilitando a sua actividade
nocturna quando as pistas visuais sdo minimas. Como primeiro passo na investigacdo
deste reconhecimento entre conspecificos esta a determinagio do grau com que 0s
individuos podem ser correctamente identificados (pelos investigadores) através dos seus
sinais. A existéncia de individualidade no canto permite ainda a sua utilizagdo como
método de censo ndo intrusivo, além de permitir ultrapassar falhas inerentes ao estudo de
espécies nocturnas.

Neste trabalho pretendeu-se estudar o canto territorial dos machos de mocho-galego
(Athene noctua) numa populagfo existente numa area de estepe cerealifera tradicional, na
regifio de S. Marcos da Ataboeira, concelho de Castro Verde, Baixo Alentejo, Portugal.
Além de uma caracterizagfio deste tipo de vocalizag8o, investigou-se ainda a existéncia
de individualidade no canto territorial que permitisse discriminar correctamente entre
diferentes individuos. Adicionalmente, estudou-se a resposta dada a presenca de intrusos
conspecificos por parte dos machos, caracterizando-se as diferentes estratégias
individuais de defesa do territorio e a possivel relagfio de caracteristicas individuais e do
territério com a intensidade dessa defesa. Para o efeito, foram efectuadas gravagdes
actlisticas espontineas e foram emitidos playbacks de canto territorial de machos
estranhos, fora dos limites do territorio, gravando-se também a resposta dada pelos seus
ocupantes. Seguidamente, foram produzidos e analisados as representagdes graficas das
gravacdes efectuadas.
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O canto territorial desta espécie parece estar bem adaptado a uma transmisséo
eficiente a longas distincias em habitats relativamente abertos, como revelam as
caracteristicas actisticas das unidades que o constituem. Apesar de se terem detectado
algumas variagBes individuais, a variabilidade entre individuos para a maioria dos
pardmetros actsticos analisados mostrou ser superior a variabilidade dentro de um
mesmo individuo. Além disso, este tipo de vocalizagio apresentou estabilidade temporal,
podendo mesmo existir uma estabilidade a longo prazo. Os resultados relativos & andlise
discriminante constituem uma forte evidéncia de que os mochos-galegos possuem cantos
territoriais distintos individualmente, principalmente com base na duragéo total e na
frequéncia final das unidades que o constituem. Os modelos gerados produziram uma
classificagiio significativamente melhor do que seria esperado devido ao acaso, com
valores de classificagdo correcta que variaram entre 37.5 e 100% para cada macho.
Considerando o conjunto de todos os individuos, os valores de classificacdo correcta
foram da ordem dos 70%.

O estudo das respostas dadas aos intrusos revelou que, para a maioria dos machos
amostrados, a defesa do territorio foi bastante intensa, como revela a resposta ainda
durante a emisso do playback e a existéncia de overlapping ao estimulo. O comprimento
e a altura do bico, o comprimento do tarso e o nimero de crias voadoras produzidas sdo
caracteristicas individuais dos machos que se relacionaram com a intensidade da resposta
dada aos playbacks, apresentando-se correlacionadas com a taxa de resposta, a duracdo
total da resposta e do overlapping. De uma forma geral, verificou-se uma auséncia de
relagdo entre as varidveis do territorio e a intensidade de defesa territorial pelos machos.
Contudo, as caracteristicas do ninho constituidas pelo comprimento e altura da entrada,
assim como o numero de entradas podem ser caracteristicas do territério que
correspondem a recursos importantes, aparecendo relacionados com a laténcia da
resposta. O papel da quantidade de branco assim como do comprimento da estrutura de
nidificagiio ndo sfo muito claros sendo a sua importéncia discutivel.
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Abstract

Among raptors, the songs of most species seem to be very stereotyped within the
population, comparing to the rich repertoires of passerines. However, they can also be
important in the evaluation of individual qualities, territory quality and defense ability,
not only in intra- but also in inter-sexual interplays. This is especially important in
respect to nocturnal or partially diurnal raptors, whose visual signal efficiency is probably
limited. On the other hand, individuals of many territorial species discriminate between
familiar territorial neighbors and unfamiliar strangers based on individual differences in
acoustic signals. The strict territorial system, the monogamous and life-long pair bond of
several species suggest that individual acoustical recognition of conspecifics is likely in
these species. Nocturnal raptors might get additional advantages on knowledge of their
neighbors, as this might be important for guiding their behaviour under nocturnal
conditions when visual cues are minimal. As a first step in research design to investigate
individual discrimination is the examination of the extent to which individuals can be
accurately identified (by investigators) by their signals. The existence of acoustic
individuality might also be important as a census tool, causing minimal disturbance and
facilitating the study of nocturnal species.

The aim of this work was to study territorial songs of male little owl (4thene
noctua) in a cereal steppe population of S. Marcos da Ataboeira area, in Castro Verde,
Baixo Alentejo, Portugal. In addition to a characterization of this song the existence of
individuality was also investigated. Besides this, the responses given to the simulated
presence of stranger males was studied. Different defense strategies were registered as
were the relations between individual and territorial characteristics and this behaviour.
Spontaneous recordings and playback experiments outside the territorial boundaries were
performed and the spectrograms produced were analyzed.

The territorial song of this species seems well adapted to a long range transmission
in relatively open habitats. In spite of some intra-individual variations, the inter-
individual variability of almost all the acoustic properties examined was considerably
larger than the intra-individual one. In addition, this song showed temporal stability, with
the possibility of being a long-term one. Discriminant analysis suggests that little owls
have distinct individual territorial songs, primarily based on the total note duration and on
the final frequency of the song notes. The generated models produced a significant better
classification than would be expected by chance, assigning between 37.5 and 100% of
calls to the correct individual. Overall 70% of territorial calls were correctly classified.



The playback experiments revealed that almost all the males had high defense
intensity towards the intruder, responding during the stimulus emission and overlapping
it. The bill length and height, the tarsus length and the number of fledged young were the
individual characteristics correlated with the response intensity, specifically with the
response rate, the total response duration and the total overlapping duration. The absence
of relations between territorial variables and response intensity was generally verified.
However, the nest variables composed by length and height of the nest entrance and the
number of existing entrances to the cavity might be important territorial characteristics
related with the response latency. The relations with the white on the male’s face and the
length of the nesting structure were not so clear and their importance might be doubtful.
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I INTRODUCAO

1 - A importéncia das vocalizagbes para as aves

E provavel que os individuos de todas as espécies animais comuniquem de alguma
forma entre si. A comunicagio nos animais pode ser definida, em termos gerais, como o
processo através do qual os individuos utilizam sinais especialmente concebidos para
modificar o comportamento de outros (Krebs & Davies, 1993). As formas de
comunicagio podem variar desde sinais quimicos, em animais microscopicos
extremamente simples, até aos sinais Opticos e acusticos extremamente complexos
utilizados pelos vertebrados. Um dos sistemas de comunicac@o mais sofisticados que se
conhece corresponde aos sinais vocais utilizados pelas aves (Hailman & Ficken, 1996).

As aves podem adquirir informag@o das vocalizagSes dos individuos que as rodeiam
através de varias opg¢des, podendo simplesmente ouvi-las, ou podendo fazé-lo de uma
forma mais directa, através da interacgdo com esses individuos. Um dos aspectos
respeitante as interacgdes vocais entre machos que tém suscitado grande interesse, e que
tem sido investigado essencialmente com experiéncias de playback, € a interac¢io
temporal entre as vocalizagGes dos participantes nessas interacgdes. Os individuos podem
evitar a vocalizacio simultdnea, podem coordena-las segundo um padréo alternativo, em
que geralmente existe um lider e um seguidor, ou podem sobrepor as sua vocalizag:(”)e‘s as
do oponente. Este ultimo comportamento, o overlapping, tem sido largamente descrito
em diversas espécies e tém sido propostas varias hipoteses sobre o seu valor funcional.
Vérios estudos em passeriformes tém concluido que esta sobreposi¢éio constitui uma
forma de sinalizar excitacfio, ameaga, agressdo e intengfo de defesa, reflectindo o estatuto
e qualidade do macho que a efectua (e. g. Brindley, 1991; Dabelsteen et al., 1997;
Naguib, 1999). Adicionalmente, a sobreposi¢io pode reduzir a possibilidade da
informacfio do oponente ser transmitida a outros potenciais receptores como fémeas, que
podem avalid-lo como parceiro potencial (Dabelsteen et al., 1996).

Os animais tém demonstrado capacidades notéveis para reconhecer e discriminar

entre conspecificos a multiplos niveis de organizag8o social (Colgan, 1983 in Bee et al.,



2001). Uma componente importante dos sistemas de reconhecimento diz respeito as
propriedades através das quais os animais podem ser identificados como pertencentes a
uma ou outra classe de conspecificos. De uma perspectiva comunicativa, um receptor
pode utilizar sinais para classificar os emissores como membros de uma ou outra classe
desde que esses sinais se distingam de algum modo entre as classes a serem reconhecidas
(Beecher, 1991). Por sua vez, esta distinglo resulta da presenca ou auséncia de
determinados atributos, ou quando existe uma maior variabilidade entre classes do que
dentro de cada classe em uma ou mais propriedades do sinal (Falls, 1982).

Varios estudos tém incidido sobre sistemas de reconhecimento baseados nos sons,
em parte devido & facilidade com que estes sinais podem ser gravados, analisados e
emitidos tanto em experiéncias no campo como em laboratério.

Um tipo de sistema de reconhecimento largamente estudado € o respeitante ao
reconhecimento de vizinhos em espécies territoriais. Os animais territoriais exibem
frequentemente niveis reduzidos de agressividade para com os seus ja conhecidos
vizinhos em compara¢io com individuos estranhos, que deverfio constituir uma ameaca
maior 4 manutengdo do territério e da fémea. Esta discriminagdo vizinho/estranho,
referido como o efeito “dear enemy” (Fisher, 1954 in Catchpole & Slater, 1995), deverd
basear-se na acumulagiio de informagdo sobre uma ave vizinha através de encontros
sucessivos, o que aumenta a probabilidade de que os individuos respeitem as hierarquias
estabelecidas (segundo a “teoria dos jogos™ proposta por Maynard-Smith, 1982). Esta
agressividade reduzida para com vizinhos ja estabelecidos, permite que se conserve
tempo e energia evitando-se interacgBes agressivas sucessivas que podem ameagar a
sobrevivéncia, cada vez que um vizinho canta dos seus poisos habituais (Catchpole &
Slater, 1995).

A discriminagfio vizinho/estranho pelos animais encontra-se ja bem documentada
em varias espécies de passeriformes (e. g. Falls, 1982; Brindley, 1991; Stoddard, 1996).
Adicionalmente, alguns estudos demonstraram ja a existéncia de um reconhecimento ao
nivel individual em muitos passeriformes (Falls, 1982; Ratcliffe & Otter, 1996; Stoddard,
1996).

Contudo, um primeiro passo para investigar a existéncia de sistemas de

reconhecimento entre os individuos ser4 a determinag@o do grau com que os individuos



podem ser correctamente identificados (pelos investigadores) pelos seus sinais,
averiguando-se o seu potencial para serem individualmente discriminados e reconhecidos
pelos restantes conspecificos. Uma vez quantificado estatisticamente o potencial para
certas propriedades serem utilizadas na identificagdio individual, pode-se testar a
capacidade dos animais receptores discriminarem outros com base nelas.

As vocalizacdes das aves deverfio ter, de uma forma geral, a potencialidade para
apresentarem diferengas individuais com base nas diferengas no desenvolvimento
comportamental e de maturagdo a que cada um esta sujeito, mesmo em espécies em que
néio ha uma aprendizagem dos sons (e. g. McGregor, 1991 in Gilbert & McGregor, 1994).
Além disso, as diferentes estruturas envolvidas na emissdo dos sons, desde a musculatura
envolvida na sua produgio até aos centros nervosos cerebrais (Catchpole & Slater, 1995),
deverfio estar sujeitas a limitagSes fisiologicas e morfologicas individuais (Lambrechts,
1996).

Muitas espécies de passeriformes tém demonstrado possuir diferengas individuais
marcadas nas suas vocalizagdes (e.g. Falls, 1982; Stoddard, 1996; Gentner & Hulse,
1998; Naguib e al., 2001), assim como néo passeriformes (e. g. Hausberger ez al., 1994;
Peake et al., 1998) e até mesmo canideos (e. g. Durbin, 1998) e anfibios (. g. Bee et al.,
2001).

Além de ter a potencialidade de permitir a discriminago dos individuos entre si, a
existéncia de individualidade nas vocalizagdes de varias espécies pode ser utilizada como
método de identificaciio individual pelos investigadores. Desta forma, a individualidade
vocal possui a potencialidade de ser utilizada como método de censo assim como na
monitorizagio das espécies, o que se reveste de particular interesse no que diz respeito a
espécies raras e/ou sensiveis que ocorrem em locais inacessiveis ou em baixas
densidades, sem se recorrer a métodos intrusivos. Assim sendo, este aspecto reveste-se de
grande interesse também em termos conservacionistas (e. g. Gilbert & McGregor, 1994).

O canto das aves terd provavelmente evoluido através da seleccio sexual, intra-
sexual e inter-sexual e, como tal, tem sido geralmente assumido como tendo duas fungOes
distintas, embora interagindo entre si: atracgdo/ estimulago de parceiros sexuais (escolha
pelas f&émeas) e repulsdo de rivais conspecificos competindo pelos mesmos recursos

(competi¢do entre machos) (Darwin, 1871; Catchpole & Slater, 1995). Se este



pressuposto for aceite, o canto dos machos devera ser afectado pela seleccéio, da mesma
forma como sucede com caracteres morfologicos, devendo a sua elaboragéo prosseguir
até que seja contrariada por pressdes selectivas opostas ou até atingir um limite definido
pela qualidade fenotipica do macho (Maller, 1991).

Existem ja evidéncias que suportam o papel quer da seleccéio intra-sexual, através
das interac¢des territoriais entre machos, assim como da inter-sexual, através da atracg&o
das fémeas na evolugdo das vocalizacbes das aves (Searcy & Andersson, 1986;
Catchpole, 1987).

Por outro lado, a evolugéio dos caracteres sexuais secundarios tem sido explicada
fundamentalmente por tr€s modelos, envolvendo a escolha das f€meas: o modelo dos
caracteres arbitrarios, o enviesamento sensorial e o modelo dos “bons genes” (Krebs &
Davies, 1993; Andersson, 1994; Ryan, 1997).

O modelo dos “bons genes” sugere que a varia¢do do canto entre machos reflecte a
sua qualidade ou a do territorio, e a ffmea aumenta a sua fitness directamente escolhendo
um macho ou um territério superior. De facto, o deslocamento de recursos para o
desenvolvimento de um caracter/sinal reduz potencialmente os recursos disponiveis para
o crescimento, manutenc¢io e reproducdo. Dentro desta perspectiva, vocalizar podera ser
dispendioso energeticamente uma vez que diminui o tempo gasto noutras actividades
importantes além de que pode revelar a localizacio do emissor para potenciais
predadores. Assim sendo, se o canto for um cardcter fenotipicamente plastico e se os
custos associados a sua producéo variarem diferentemente (para machos diferentes com
diferentes caracteristicas), vocalizar devera contribuir para os individuos revelarem as
suas diferentes capacidades para suportar esses custos, possuindo a potencialidade para
transmitir informac8o sobre qualidades uteis na sobrevivéncia, defesa de recursos e
sucesso reprodutor elevado (Nur & Hasson, 1984 in Reid, 1987). Por sua vez, estas
qualidades fenotipicas devem reflectir a qualidade do genoma, e assim as fémeas
beneficiario em escolher determinadas caracteristicas nos machos porque os seus bons
genes serdo transmitidos a descendéncia.

Esta teoria dos “bons genes”, baseada na transmissé@o honesta de informaggo, € hoje
largamente aceite, tendo encontrado suporte em diversos estudos de bioactstica em aves.

De facto, varios estudos (e. g. Hoi-Leitner et al., 1995; Galeotti et al, 1997) t€m



demonstrado que certos aspectos das vocalizagdes, quer no que diz respeito a taxa de
emissio ou a caracteristicas estruturais (frequéncia, durago, existéncia de certos tipos de
sons mais dsperos, existéncia de variagdes) podem reflectir caracteristicas individuais e
dos territérios. Adicionalmente, a comunicagdo de informagfo relativa a aspectos de
qualidade tem sido sugerida como responsével pelo aumento do sucesso em interac¢des
de competiciio com outros machos ou na atrac¢do das fémeas (e. g. Yasukawa, 1981;
Greig-Smith, 1982; Gottlander, 1987).

No que se refere a taxas de canto, vérios estudos com passeriformes t€m sugerido
que a sua variagfo reflecte aspectos individuais, de defesa dos recursos e do territorio,
afectando a escolha pelas fémeas. As taxas elevadas de canto devem implicar custos
energéticos elevados (Reid, 1987), devendo ser limitadas pela disponibilidade de
alimento e risco de predagdo. Assim sendo, se cada macho vocalizar 4 taxa méxima que ¢
possivel de acordo com a sua condi¢dio e qualidade do seu territorio, a taxa de
vocalizagdo serd um “sinal honesto” para a escolha da fémea (Catchpole & Slater, 1995).
Alguns autores encontraram relagSes entre a taxa de canto dos machos e pardmetros de
qualidade individual, podendo reflectir a capacidade de produzir bons cuidados parentais
(e. g. Greig-Smith, 1982) ou o estado imunologico (Saino et al., 1997). Relagdes com a
qualidade do territério também tém sido largamente descritas como ¢ o caso de
caracteristicas do habitat relacionadas com qualidade do local de nidificacgo (e. g. Hoi-
Leitner et al., 1995) e com a disponibilidade alimentar (Gottlander, 1987; Radesiter ez
al., 1987). Adicionalmente, nalguns passeriformes demonstrou-se que o tempo
despendido a vocalizar pode ser reduzido por elevados niveis de parasitas, pelo que a
produgdo de som pode reflectir a condigdo dos machos (e.g. Meller, 1991).

A implicagsio de maiores custos associados a um aumento na complexidade dos
sons & menos clara, sendo mais dificil a sua associaciio com a teoria dos “bons genes”.
Contudo, tém também sido demonstradas relagdes entre caracteristicas estruturais das
vocalizagdes e tamanho do repertorio dos machos com caracteristicas individuais como
idade, niveis de testosterona, massa e condig8o corporais e capacidade de sobrevivéncia
em diversas espécies de passeriformes (e. g. McGregor et al., 1981; Galeotti et al., 1997).

Entre as duas fungdes predominantes que as vocalizagdes das aves podem assumir,

encontra-se a fungdio territorial, actuando os sons emitidos pelos machos como



proclamagio territorial e primeira linha de defesa (Catchpole & Slater, 1995). A diferenca
nas respostas dadas por cada macho ao desafio de ter um intruso desconhecido a
vocalizar junto do seu territério reflecte os custos a que cada um esta disposto a incorrer
na defesa do seu territério (Lambrechts, 1992). Assim sendo, podem constituir uma
medida honesta da sua qualidade e habilidade competitiva (Lambrechts, 1992), além de
poder indicar a qualidade dos recursos defendidos, cujo valor devera ser superior aos
custos envolvidos na sua defesa (Krebs & Davies, 1993).

A intensidade de defesa do territorio devera ser um factor importante na avaliagdo
do macho pela fémea. Além de poder revelar qualidades fisicas e fisiologicas do macho
devera também trazer beneficios através da maior capacidade de defesa dos recursos,
provavelmente contribuindo para a sua atracgéo e estimulagéio (Lambrechts, 1992).

As experiéncias de playback, ou seja, a técnica de emitir sinais naturais ou
sintéticos aos animais e observar a resposta dada (Kroodsma, 1990), tem sido largamente
utilizada no estudo das diferentes estratégias de defesa do territdrio, assim como na
avaliagdo do efeito nesse comportamento de determinadas caracteristicas na emisso das
vocalizages, que poderdo indicar diferentes intensidades de ameaga (e. g. Dabelsteen &
Pedersen, 1990; Nelson & Croner, 1991; Dabelsteen et al., 1996; Naguib, 1999). Alguns
estudos com esta técnica tém-se também debrugado sobre a relagfio entre a intensidade de
defesa com a qualidade individual dos machos (Lambrechts, 1992 )

Entre as rapinas, e particularmente nos mochos, as vocaliza¢Bes da maioria das
espécies parecem ser bastante estereotipadas dentro de uma populagéo, em comparagéo
com os ricos repertorios apresentados pelos passeriformes (Galeotti et al, 1993). No
entanto, as vocalizacdes emitidas por varias espécies de rapinas parecem ser
funcionalmente equivalentes as dos passeriformes, possuindo uma dupla fungo de
atraccdo/estimulacfio de parceiros sexuais e repulsdo de rivais conspecificos competindo
pelos mesmos recursos (e.g. Galeotti & Pavan, 1993; Appleby et al., 1999).

Podem também constituir aspectos importantes na avaliagdo dos individuos,
revelando a qualidade individual, a qualidade do territério e a capacidade de obter e
defender recursos, tanto em interac¢des intra-sexuais como em inter-sexuais, a
semelhanca do que sucede para os passeriformes. Isto serd ainda mais importante em

rapinas nocturnas ou parcialmente diurnas, para as quais os sinais visuais devero ter uma



eficiéncia limitada. De facto, Galeotti (1998) concluiu que na coruja-do-mato (Strix
aluco) a taxa de emissdo da vocalizagdo dos machos reflecte aspectos do seu potencial
competitivo, enquanto que a duragfo e amplitude de frequéncia das notas se relacionam
com o sucesso reprodutor e estabilidade na ocupagdo do territério (independentemente do
ocupante), reflectindo possivelmente melhores territ6rios em termos de recursos e melhor
desempenho nos cuidados parentais. Existem também algumas evidéncias de que as
caracteristicas do habitat influenciam a estrutura das vocalizagBes, como é o caso da
coruja-do-mato (Appleby & Redpath, 1997).

Por outro lado, o sistema fortemente territorial e monogimico da maioria das aves
de rapina, no qual as ligagBes entre os membros do casal podem durar anos, sugere a
importincia da estabilidade nas vocalizagdes de cada individuo ao longo de diferentes
épocas e de um sistema de reconhecimento aclistico de conspecificos (Galeotti et al.,
1993). Estes aspectos deverdio ter um elevado valor funcional na medida em que reduzem
o tempo e energia gastos em interacgdes com os vizinhos, tornando-as mais eficientes.
Além disso, as rapinas nocturnas devero ter vantagens numa grande familiaridade néo s6
com os aspectos estruturais do tetritério como com os préprios vizinhos, facilitando a sua
actividade nocturna quando as pistas visuais s#o minimas (Martin, 1990).
Adicionalmente, devem facilitar a comunicagfo entre os membros de um par de forma a
coordenarem esforgos para maximizar o seu sucesso reprodutor (Falls, 1982). Isto pode
ser especialmente importante em espécies em que ambos os sexos contribuem
substancialmente com cuidados parentais. Alguns estudos tém ji4 demonstrado a
existéncia de individualidade nas vocaliza¢des nalgumas espécies como o mocho-pigmeu
(Glaucidium passerinum) (Galeotti et al., 1993), a coruja-do-mato (Galeotti & Pavan,
1991), o mocho-d’orelhas (Otus scops) (van der Weyden, 1975 in Galeotti, 1998), um
bufo americano (Bubo virginianus) (Rohner, 1997 in Galeotti, 1998) ou uma coruja
africana (Strix woodfordii) (Delport et al., 2002). Também a discriminagdo
vizinho/estranho foi determinada para a coruja-do-mato (Galeotti & Pavan, 1993), o que
apoia o facto de nas rapinas nocturnas as vocalizagdes se apresentarem potencialmente
importantes no reconhecimento individual.

O que ja foi exposto sobre o interesse para a conservagiio dos estudos de

individualidade aplica-se inteiramente as aves de rapina nocturnas. Adicionalmente, a



existéncia de individualidade nas sua vocaliza¢Bes permite ainda colmatar uma série de
falhas decorrentes da dificuldade em observar os individuos durante a noite, como o
mapeamento das fronteiras dos seus territrios.

Os dados sobre as caracteristicas das emissGes acusticas em néo passeriformes séo
ainda escassos, sendo raros os estudos com mochos. A importincia das vocalizagSes
demonstrada no comportamento social das aves de rapina, e em especial nas espécies
nocturnas em que outros sinais deverdo ter uma eficiéncia limitada, torna-as num aspecto

com grande interesse em investigacGes futuras.

2 — Aspectos de qualidade do territorio importantes para as aves

A selecciio do habitat que uma espécie faz dentro da é4rea geografica que ocupa
pode ser interpretada como a adaptago as diferentes caracteristicas que compdem o meio
que habita, elegendo os ambientes que sio mais favoraveis ao seu comportamento
alimentar e reprodutor (Cody, 1985).

A qualidade dos territorios esta intimamente ligada aos requisitos basicos de que as
aves necessitam no habitat, sendo a selecgio do local de nidificagio uma das
componentes importantes da sua selec¢fio nas aves (Hildén, 1965), com consequéncias
decisivas na sobrevivéncia dos individuos e reprodugo (Cody, 1985). Como resultado da
sua influéncia nos pardmetros reprodutivos, as caracteristicas do local de nidificagdo
podem mesmo constituir o critério mais importante na escolha do parceiro pela fémea em
muitas espécies (Alatalo et al., 1984).

A predagfio dos ninhos é uma das causas principais do insucesso reprodutor nas
aves (e. g. Ricklefs, 1969; Martin & Clobert, 1996), sendo considerada uma forca
selectiva forte na evolugdo das estratégias de reprodugdio (Newton, 1979; Cody, 1985).
Embora a nidificagio em cavidades, como é o caso do mocho-galego, seja uma estratégia
vantajosa, pois estas protegem as fémeas em incubagfio e as crias das condigBes
atmosféricas e predadores (e. g. von Haartman, 1957), elevadas taxas de predagéo
também ocorrem (e. g Dunn, 1977; Eriksson, 1979). Desta forma estratégias que

minimizem a predagfio e aumentem a produggo de crias também séo esperadas em aves



que nidificam em cavidades. Assim sendo, variaveis como as dimensdes da cavidade € a
sua altura (que devera influenciar o acesso a predadores), e caracteristicas da vegetagéo
em seu redor devem ser importantes e influenciam frequentemente o sucesso reprodutor
(e. g. Belthoff & Ritchison, 1990; Korpimiki, 1985; McCaqllum & Gehlbach, 1988). Por
outro lado, as espécies que nidificam ém cavidades j4 existentes estdo dependentes da sua
disponibilidade estando sujeitos a uma grande competi¢io inter e intra-especifica (e. g.
von Haartman, 1957). Desta forma, a disponibilidade de cavidades adequadas deve ser
um factor critico na determinagfio da densidade populacional das espécies que as
utilizam, incluindo os mochos (von Haartman, 1957; Lundberg & Westman, 1984).

A importancia da disponibilidade de alimento para as populagdes de aves de rapina
¢ um aspecto bem documentado (e.g. Southemn 1970 in Widén 1994), e depende ndo so
da densidade absoluta das presas, mas também de certos aspectos do habitat que
influenciam a sua acessibilidade, o tempo e energia necesséarios para a sua captura. Em
aves de rapina que se alimentam sobretudo de presas no solo, como é o caso do mocho-
galego, a disponibilidade e qualidade dos poisos sera um factor determinante na
qualidade e utilizag@o de certos habitats (Cody, 1985; Widén, 1994).

Também o tipo de vegetagfo, sua altura e percentagem de cobertura dentro de cada
territdrio influenciam a detectabilidade e a acessibilidade das presas, sendo um factor
determinante para o sucesso de caga (e.g. Thiollay & Clobert, 1988; Malan & Crowe,
1997). De facto, a estrutura da vegetacdio devera ser um factor importante na
determinagfio da localizag8o do territorio, ja tendo sido observada uma relagfio entre a
estrutura do habitat, tamanho do territério e disponibilidade alimentar em varias aves
(Cody, 1978 in Galeotti, 1994). Existe mesmo uma teoria segundo a qual as aves nfo
estabelecem os seus territorios através de uma monitorizagfo directa do fornecimento
alimentar, utilizando antes como pistas caracteristicas estruturais do habitat que sfo
indicativas da potencial disponibilidade alimentar. Na coruja-do-mato esta teoria parece
verificar-se j4 que existe um efeito da estrutura do habitat no tamanho do territdrio
defendido (Galeotti, 1994).

Uma relagéo entre o nimero de competidores e o tamanho do territorio foi também
observada por vérios investigadores (e. g. Cody, 1978 in Galeotti, 1994). A pressdo

competitiva exercida pela proximidade dos vizinhos poderd constituir uma forte



influéneia no tamanho do territério, implicando custos na sua defesa, e que devera
aumentar com o aumento da disponibilidade alimentar no territério. A distincia ao
vizinho mais préximo pode, de facto, constituir um factor importante no nivel de defesa
territorial, como foi demonstrado numa populagdo urbana de coruja-do-mato (Galeotti,
1994).

3 — Aspectos que podem reflectir a qualidade individual dos machos

Para a grande maioria das rapinas, o esfor¢o parental dos machos € essencial para o
sucesso reprodutor, determinando o niimero de crias voadoras produzidas pelo casal
(Newton, 1979; Mikkola, 1983). Os cuidados parentais incluem n#o s6 a participagdo na
alimentagfo das crias como também na sua defesa, ndo s6 pela emissdo de vocalizages
de alarme de forma a avisar as crias de potenciais predadores, como na realizagdo de
comportamentos de distracgfio que os afastem do local. No entanto, o sucesso reprodutivo
pode indicar niio s6 um bom desempenho dos machos como bons cagadores mas também
um bom territério com grande disponibilidade de alimento para as crias.

O tamanho corporal de uma ave apresenta-se geralmente relacionado com os
processos metaboélicos e devera influenciar o desempenho dos individuos em todas as
suas actividades como a caca ou a defesa do territorio (e. g. Searcy, 1979 in Yasukawa,
1981). Afectam também o estatuto social e as perspectivas de sobrevivéncia futuras,
podendo ainda indicar o potencial desempenho em eventuais lutas (e. g. Morse 1980 in
Moller,1990; Krebs & Davies, 1993). O tamanho corporal nas aves € geralmente avaliado
através de uma série de parimetros como o peso, o comprimento da asa, da cauda, do
tarso e de outras biometrias que possam reflectir as diferencas entre os individuos.

A existéncia de parasitas, quer internos quer externos, deverd ser um factor
importante na diminui¢fio da qualidade individual uma vez que pode provocar anemias
que afectam a condig¢#io dos individuos. Adicionalmente, o investimento numa resposta
imunolégica devera ocorrer 4 custa de uma redugo no investimento em outras fungdes
(Hakkaranainen et al., 1998). Existem também evidéncias para a resisténcia aos parasitas

ser geneticamente determinada (Mpller, 1990), e para a existéncia de caracteres sexuais
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secundérios, que dependem da condig&o dos machos, imporem um custo imunolégico aos
individuos, reflectindo assim o nivel de resisténcia aos parasitas, como foi inicialmente
proposto por Hamilton & Zuk (1982). Desta forma, estes caracteres podem funcionar
como indicadores para as fémeas sobre o estado imunolégico e quantidade de parasitas
dos machos (e. g. Maller, 1991; Saino & Maeller, 1996).

Viérios estudos tém mostrado que a variabilidade na plumagem dos machos pode
indicar diferentes estatutos de dominancia (Krebs & Davies, 1993). Mesmo quando a
expressio de determinada caracteristica da plumagem € partilhada por ambos os sexos, a
sua variago pode reflectir a capacidade de resisténcia a parasitas, pelo menos num deles
(e. g. Roulin et al.,2001). Diferengas na plumagem podem ainda reflectir diferengas no
acesso arecursos necessarios a sua produgio ou na condig¢gio dos individuos (Slagsvold &
Lifield, 1985 in Roulin et al., 1998; Slagsvold & Lifjeld, 1992 in Roulin ez al., 1998).

A idade assim como a constincia na ocupag¢do do mesmo territorio podem conferir
a esse macho mais experiéncia e um melhor conhecimento dos recursos existentes no seu
territério. Ambas se devem reflectir numa maior eficiéncia na exploragio e defesa dos
recursos disponiveis. A idade e a experiéncia a ela associada podem ainda conferir aos
individuos mais velhos a capacidade de ocuparem primeiro os territorios de melhor
qualidade, onde o investimento reprodutor e esforgo parental podem ser superiores
devido a uma maior disponibilidade alimentar. A maijor experiéncia reprodutora nestes
individuos mais velhos também lhes devera trazer vantagens na escolha pela fémea e no
sucesso reprodutor (e. g. Yasukawa, 1981). No caso de rapinas nocturnas em especial, 0
conhecimento detalhado do territorio reveste-se de particular importancia para a sua
sobrevivéncia e sucesso da reprodugio, aumentando o valor de o possuir com o tempo de

permanéncia (Martin, 1990).
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4 — A espécie Mocho-galego, Athene noctua

4.1. Descricdo geral

O mocho-galego Athene noctua (Scopoli, 1769), ¢ uma ave de rapina nocturna de
pequeno porte (23 a 27 cm de comprimento), pertencente & familia Strigidae (Figura 1) e
com hdbitos parcialmente diurnos. Ndo apresenta dimorfismo sexual, possuindo uma
coloragéo acastanhada com manchas brancas/pélidas no corpo, que lhe confere um bom
mimetismo no meio que habita. Possui uma mdascara facial constituida por manchas
brancas por cima do bico, formando duas sobrancelhas bastante conspicuas, na garganta e
por cima dos olhos (Figura 2). A extensfio destas manchas brancas apresenta
variabilidade individual e dada a sua conspicuidade, em especial as da garganta aquando
do canto territorial nos machos, podera estar relabionada com parametros de qualidade
individual e capacidade de defesa do territorio ou mesmo idade e sexo. Apresenta ainda
uma mancha branca em forma de V na parte dorsal do pescogo e parte inferior da cabega,
patas longas, cauda curta e um voo tipicamente ondulante. Quando agitado oscila a
cabeca e o corpo em movimentos horizontais e verticais (Cramp, 1985; Svensson et al.,
1999).

Apesar de nfo existir nenhum estudo com o mocho-galego, a sensibilidade auditiva
nos mochos em geral é significativamente superior & das espécies de aves diurnas, sendo
muito semelhante 2 do Homem e outros mamiferos (Martin, 1990). Para os Strigiformes a
frequéncia melhor discriminada devera situar-se nos 2.7 kHz. Contudo, este resultado
deve ser encarado com precaugio ja que se baseia num estudo com apenas duas espécies
(coruja-das-torres, Tyto alba, ¢ bufo americano, Bubo virginiqnus) € com um unico
exemplar em cada uma, pelo que constitui um exemplo muito limitado sobre a
sensibilidade auditiva deste grupo (Dooling, 1992). A grande eficiéncia na localizagéo de
um som assim como a capacidade de julgar distdncias, provavelmente devido a
complexidade e assimetria das estruturas auditivas, permite aos mochos capturar presas

na total escurido, assim como facilita as interac¢Ges entre individuos (Martin, 1990).
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Classe Aves
Sub-classe Neornithes
Infra-classe Neoaves
Parvclasse Passerae
Super-ordem Strigimorphae

Ordem Strigiformes
Sub-ordem Strigi

Parvordem Strigida

Familia Strigidae

Sub-familia Surniinae
Tribo Surniini
Género Athene
Espécie Athene noctua (Scopoli, 1769)

Figura 1 — Classificago esquematica da taxonomia do mocho-galego bascada em analises de
DNA até a familia (adaptado de Sibley ef al., 1988), e no “Handbook of the Birds of the World” a

partir da Sub-familia (Marks et al., 1999).

Figura 2 — Mocho-galego no qual se podem observar as manchas brancas na face.
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O mocho-galego pertence ao tipo de fauna Turco-Mediterrinica, tendo uma
distribuicdo trans-paleartica limitada a sul pela regido Etiopica (Voous, 1960 in Mikkola,
1983). Ocorre numa grande diversidade de habitats, desde pomares e campos de cultivo a
regides semi-desérticas e estepes, evitando geralmente 4reas montanhosas e florestas. Em
alguns locais da Eufopa pode mesmo ser encontrado em parques e jardins. Prefere, no
entanto, areas mais abertas como zonas agricolas ou matas, pomares e bosques abertos,
evitando zonas de vegetagfo densa (Mikkola, 1983). Os habitats originais desta espécie
consistem em areas de estepe ou semi-desérticas (Exo, 1992), semelhantes a algumas
areas ocupadas no Sul da Europa como, por exemplo, as estepes cerealiferas existentes no
Baixo Alentejo. |

Prefere climas quentes, mesmo com condi¢Ses semi-aridas, sendo sensivel a frios
intensos, 4 neve (Cramp, 1985) e também a chuva (Meisser, 1995).

Activo essencialmente de noite mas também de dia, € uma espécie que caca
sobretudo a partir de poisos (Mikkola, 1983; Cramp, 1985). Alimenta-se principalmente
de insectos coledpteros e pequenos mamiferos. Outros insectos, répteis, anfibios e
pequenas aves também podem fazer parte da sua dieta (Cramp, 1985). A alimentagdo das
crias é idéntica a dos adultos, consistindo numa grandé variedade de vertebrados e
invertebrados como pequenos mamiferos e insectos coleopteros (Zoest & Fuchs, 1988).
Os poisos sfo igualmente utilizados como locais de vigia diurna, especialmente durante a
época reprodutora, € de chamamento territorial especialmente em Outubro/Novembro ¢
desde o final de Janeiro até ao final de Abril (Glue & Scott, 1980).

E uma espécie residente, muito territorial € que mesmo fora da época reprodutora
costuma permanecer em pares. Contudo, alguns individuos podem fazer pequenas
dispersdes no outono e inverno, provavelmente a procura de parceiro/a (Ullrich, 1980).
Cabe, geraimente, ao macho a marcagéo e defesa do territério (Mikkola, 1983; Cramp,
1985). Apesar desta defesa existir durante todo o ano (Cramp, 1985; Finck, 1990), os
machos apresentam variagdes sazonais na sua agressividade e tamanho do territdrio
defendido. Em Margo/Abril, durante o periodo de corte, existe um maximo
correspondente a uma fase de elevada disponibilidade alimentar e a uma elevada
intensidade de competi¢do com outros individuos. O minimo regista-se nos meses de

Julho e Agosto, nfo s6 porque a alimentag@io das crias € prioritaria nesta fase mas
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também porque existe uma diminui¢do dos recursos energeticos dos individuos causada
por um stress fisioldgico originado pela muda das penas e pelo baixo peso corporal
devido ao desgaste causado pelos cuidados parentais (Finck, 1990). Existem algumas
evidéncias de que os territdrios de individuos que se estabeleceram recentemente incluem
extensas areas ndo propicias para a caga, ao contrario do que se passa com individuos
com tempo de permanéncia superior no mesmo territorio. Estes dados apoiam a hip6tese
de que maiores periodos de ocupagfo resultam numa selec¢fo mais eficiente do territorio
devido a uma maior familiaridade com a area (Finck, 1990).

Esta espécie tem um sistema de acasalamento monogéamico, nfo sé social em que os
individuos vivem em casais, como genético, existindo evidéncias de que nfo existem
fertilizacdes extra par (Milller e al., 2001). Os individuos podem-se reproduzir logo no
primeiro ano de vida, permanecendo a ligacéo entre o par durante todo o ano, podendo
mesmo chegar a varios anos, mais por fidelidade ao territério do que ao outro elemento
do casal (Ullrich, 1980; Cramp, 1985). Nem todos os individuos se reproduzem todos os
anos, existindo alguns, os floaters, que permanecem solitarios durante uma época ou
mais, nfo se reproduzindo e podendo vaguear pelos territorios pertencentes a outros
individuos, ou defendendo também um territério (Glue & Scott, 1980).

Os mochos-galegos nidificam em cavidades utilizando diversos locais de
nidificagfio, sendo os mais frequentes as cavidades nas arvores, geralmente Quercus €
arvores de fruto (e.g. Glue & Scott, 1980; Génot, 1994). Podem também utilizar
cavidades em edificios antigos, em muros ou em falésias e também no solo, em tocas de
coelho (Mikkola 1983). Nidificam igualmente em casas habitadas (e.g. Génot, 1994) e
em montes de pedras provenientes da limpeza dos campos para a agricultura (e.g. Juillard
et al., 1992).

O periodo reprodutor inicia-se em finais de Janeiro envolvendo a corte uma série de
displays do macho, incluindo a apresentag@io do ninho a fémea. As posturas iniciam-se
entre o inicio de Abril e meados de Maio, cabendo ao macho a alimenta¢io da f8mea
(Unica a incubar) e, posteriormente, das crias nos primeiros dias de vida. O ninho é
constituido por uma cavidade disponivel nfio sendo depositado nenhum material,

exceptuando-se algumas regurgitagdes nalguns casos. A mesma cavidade pode ser
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utilizada durante vérios anos, estando descrita a utilizagdo consecutiva por cinco anos
(Mikkola, 1983; Cramp, 1985).
O tamanho das posturas varia de acordo com a abundancia de alimento na fase pré-
postura, podendo ser constituida de um a oito ovos, mas geralmente variando entre 3 e 4
para a maioria dos ninhos, durando a incubagio cerca de 28 dias (Glue & Scott, 1980;
Cramp, 1985; Exo, 1992; Génot, 1994). O sucesso reprodutor pode variar entre uma €
seis crias voadoras, sendo o mais comum entre 1 e 3 (Glue & Scott, 1980; Cramp, 1985;
Exo, 1992; Génot, 1994). As principais causas do insucesso reprodutor sdo a perturbag@o
e destrui¢gio dos ninhos pelo Homem e a predagdo dos ovos e crias. Também um
decréscimo na disponibilidade de presas originada, por exemplo, por mas condi¢des
ambientais, quer nas primeiras fases do periodo reprodutor, em que as fémeas necessitam
de acumular reservas suficientes para iniciarem a postura (e. g. Perrins & Birkhead, 1983;
Korpimiki, 1990), como durante a incubagfio e alimentagio das crias, pode estar na
origem desse insucesso. Embora descritas, as posturas de reposigfo sfo raras nesta
espécie. No outono, os juvenis podem-se estabelecer nos territorios onde nasceram ou em
territdrios vizinhos, raramente dispersando mais de 20 km do local de nascimento. Podem
ocupar lugares vagos de individuos que desapareceram ou criar novos territorios (Glutz &
Bauer, 1980; Cramp, 1985; Kédmpfer & Lederer, 1988).

No que diz respeito 4 mortalidade dos adultos, estfio descritos dois picos: um em
Junho/Julho, devido ao stress fisiologico ja referido e outro Janeiro/Fevereiro, motivado
por invernos rigorosos (Exo, 1988). Relativamente aos juvenis, existe uma grande
mortalidade nos primeiros meses apos deixarem o ninho, podendo ultrapassar os 60% (e.
g. Juillard, 1984; Cramp, 1985), ocorrendo também um pico no inverno que pode ser
agravado pela sua inexperiéncia (Exo & Hennes, 1980; Exo, 1992).

Apesar de em Portugal ter o estatuto de espécie ndo ameagada (SNPRCN, 1990),
sendo ainda bastante abundante (Rufino 1989), as populagSes de mocho-galego t€m
sofrido um decréscimo acentuado nas tltimas décadas em grande parte dos paises da
Buropa (e.g Cramp, 1985; Tucker & Heath, 1992). Este decréscimo € causado
principalmente por alteragdes do habitat associadas & intensificagfo e mecanizaggo da
agricultura. Esta alteragdio das praticas agricolas originou um declinio das areas abertas

propicias 4 caca de invertebrados, a0 mesmo tempo que substituiu a tradicional
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rotatividade de culturas, que proporciona um habitat heterogéneo com grande diversidade
de presas, pelas monoculturas extensivas, mais homogéneas € menos ricas em alimento
para a espécie. Associado a isto estd a diminuigfo do pastoreio que origina uma
vegetagiio mais densa impropria para a caga. A destrui¢@o dos locais de nidificagdo pelo
abate de arvores velhas e destruicio dos montes de pedras, assim como o decréscimo da
abundancia de presas e efeitos negativos no sucesso reprodutor pelo uso de pesticidas,
sdo outras consequéncias desta alteragdo do habitat (e.g. Ullrich, 1980; Cramp, 1985).
Também as elevadas mortalidades motivadas por atropelamentos, especialmente dos
juvenis, sdo responsaveis por esse decréscimo (e.g. Ullrich, 1980; Exo & Hennes, 1980;
Schonn, 1986).

A maior parte dos estudos sobre o mocho-galego tém sido realizados na Europa
Central e sdo relacionados com a ecologia da reprodugéio, selecgio de habitat e dindmica
populacional (e.g. Exo, 1981), sendo raros os estudos no Sul da Europa, em habitats mais
proximos dos originais (Exo 1992).

A maioria dos trabalhos realizados sobre mocho-galego na Peninsula Ibérica sdo
relativos 2 sua ecologia tréfica (e.g. Méfiez, 1981; Santos, 1998). Em Portugal, na regido
de Castro Verde, Baixo Alentejo, tem-se vindo a desenvolver estudos sobre esta espécie
desde 1996, no 4mbito de um projecto de Doutoramento de Ricardo Tomé (Praxis XXI
BD/5036/95). Estes trabalhos tém incidido em aspectos como a dindmica populacional,
seleccio de habitat e dimensdes de 4reas vitais durante o periodo reprodutor (Chumbinho,
1999), seleccéio de locais de nidificagdio e analise de factores que possam condicionar a
densidade e sucesso reprodutor da espécie, em dois tipos de habitats mediterrdnicos com
diferentes densidades de individuos (Bloise, 1999; Tomé et al., subm.). Entre estes inclui-
se um estudo sobre os poisos utilizados na captura diurna de presas assim como da sua
qualidade (Chumbinho, 1999; Tomé et al., em prep.).

Os requisitos basicos para esta espécie incluem a existéncia de estruturas que
fornecam locais de nidificagdo apropriados, poisos em numero e qualidade adequados
que permitam a optimizacgo da actividade de caga, a existéncia de areas heterogéneas que
promovam uma maior diversidade da fauna de artrépodes ou micromamiferos (Zoest &

Fuchs, 1988), e o nfio uso de pesticidas que reduzem drasticamente as populagdes de
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presas. Estes poderfio ser conseguidos pela manutengdo de um tipo de agricultura
tradicional com sistemas de rotatividade de culturas.

Torna-se fundamental realizar estudos aprofundados que permitam alargar o
conhecimento sobre o mocho-galego, de forma a serem propostos programas de
preservacdo das zonas onde a espécie ainda apresenta densidades elevadas, e projectos
que visem o melhoramento de 4reas onde a espécie apresenta ja um declinio

populacional.

4.2. Estudos bio-acusticos existentes

Os estudos bio-actisticos do mocho-galego sdo escassos € pouco se sabe sobre as
vocalizagdes emitidas por esta espécie, existindo alguma informagéo esparsa e confusa.
Contudo, estd descrita a existéncia de um pico sazonal de vocalizagfio entre o final de
Fevereiro e meados de Maio (Exo, 1988), sendo também conhecidos varios tipos de sons
para os quais existern descrigdes bastante gerais, assim como de alguns comportamentos
associados (e. g. Glue & Scott, 1980; Glutz & Bauer, 1980; Exo & Scherzinger, 1989).
Destes os mais frequentes sdo o chamamento ou canto territorial e o pio.

O canto territorial é emitido de forma repetitiva e duradoura a intervalos mais ou
menos regulares pelos machos, podendo evoluir para o pio, evidenciando estados de
excitagdo dos individuos. Este tipo de vocalizag@o é geralmente emitido em interacgdes
com outros machos e também no chamamento da fémea. Existe alguma controvérsia na
existéncia ou nfio de uma versdo mais aguda e bem menos persistente desta vocalizagio
emitida pelas fmeas, embora existam autores que ndo descrevem tal comportamento nas
fémeas. O pio é mais agudo, assemelhando-se a um miar, emitido a intervalos irregulares
e estd descrito como sendo um pio de contacto para os parceiros e crias, ou emitido
durante a copulacfio e apresentagdo do ninho. N&o estd claro se apenas os machos o
emitem. Existem ainda uma série de descri¢cdes de outros sons, emitidos por machos e
fémeas, como sibilos e pios estridentes e explosivos associados a copulagfo e outros
comportamentos reprodutivos, alimentacdo das crias e interacgdes agonisticas como

situagdes de alarme (Mikkola, 1983; Cramp, 1985).
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No que se refere a estudos existentes, estes tém incidido essencialmente numa
inventariagio das vocalizagdes, seu contexto e adaptagiio ao habitat (e. g. Exo &
Scherzinger, 1989). Num outro (Exo, 1990) compararam-se duas populagdes de mocho-
galego, uma na Inglaterra e outra na Alemanha, relativamente aos chamamentos
territoriais, tendo-se concluido que o repertorio é semelhante para ambas, aparecendo o
mesmo tipo de silabas e com igual percentagem de ocorréncia. N&o foram observadas
silabas especificas de cada populacéio e as caracteristicas actisticas foram semelhantes
embora 0s sons apresentassem uma duragfo total superior e frequéncias mais elevadas na
populagéo da Inglaterra.

Na regifio de Castro Verde, foi efectuado um estudo em 1998 em que se comparou
o canto territorial em duas areas distintas, a area de estudo deste trabalho e uma area de
montado, com um habitat mais fechado. Concluiu-se que na area de montado as unidades
de canto sdo mais longas e tém frequéncias mais baixas, o que pode estar relacionado
com uma maior dificuldade na dispersdo do som (Cardoso et al., 1998). Nesta area de
montado, os cantos sfo tanto mais parecidos quanto mais proximos forem os respectivos
territorios, provavelmente devido a baixos indices de dispersdo dos juvenis nesta drea e
de uma possivel aprendizagem, sobretudo pela audicfio dos progenitores. Por fim,
individuos com bicos mais longos apresentaram unidades de canto mais longas, o que
podera ser indicador de fitness nesta espécie. De facto, o tamanho do bico podera
implicar alguma selectividade alimentar através do tamanho das presas que podera
capturar, podendo as fémeas ter acesso a esta diferenc¢a na qualidade dos machos.

Ser4, assim, importante aprofundar o conhecimento sobre as emissdes acusticas
desta espécie, dada a sua potencial importdncia na comunicagéo entre os individuos, quer

intra-sexual como inter-sexual como ainda na alimentagéo e defesa das crias.

5 - Objectivos
A importincia da comunicagio vocal para as aves de rapina € inegavel, revestindo-

se o seu estudo de particular interesse no que diz respeito as espécies nocturnas. Para o

mocho-galego pouco se sabe sobre este tipo de comunicagéio. Assim sendo, e aliando o
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facto de existir uma linha de investigagio que tem vindo a ser efectuada para esta
populagdio, pretendeu-se recolher dados sobre o canto territorial dos machos de mocho-

galego que permitissem responder as seguintes questdes:

1. Existe estabilidade temporal no canto territorial de um mesmo macho de mocho-
galego?

2. A variabilidade no canto territorial do mocho-galego é superior entre individuos do que
dentro de um mesmo individuo?

3. Existe individualidade no canto territorial de mocho-galego?

4. As diferencas de intensidade na defesa do territorio pelos machos de mocho-galego
reflectem diferencas de qualidade individual?

5. As diferencas de intensidade na defesa do territdrio pelos machos de mocho-galego

reflectem diferencas de qualidade nos seus territérios?

De acordo com as questdes referidas foram definidos os seguintes objectivos:

1. Caracterizacfio do canto territorial, aumentando a escassa informagéo existente:
1.1. Descrigdo dos pardmetros acusticos.
1.2.Caracterizac#io geral do contexto e comportamentos associados 4 emissdo desta
vocalizagéo.
1.3. Averiguar a existéncia de variagdes nas vocaliza¢Ses pertencentes a um mesmo
mocho, descrevendo-as e quantificando-as.
2. Averiguar a existéncia de estabilidade temporal nas vocalizagBes pertencentes a um
mesmo mocho.
3. Avaliar o grau de variabilidade intra-individual nas vocalizagdes pertencentes a um
mesmo mocho relativamente & variabilidade inter-individual.
4. Averiguar a existéncia de varia¢Ses individuais neste tipo de vocaliza¢fio que permitam
discriminar os diferentes mochos entre si, avaliando-se a existéncia ou ndo de
individualidade no canto territorial. Determinar qual o pardmetro ou pardmetros que

mais contribuem para essa discriminagdo.
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Adicionalmente foram efectuadas experiéncias de forma a recolher informagéo
sobre diferengas na capacidade competitiva e de defesa dos machos de mocho-galego
avaliada pela resposta dada a presenca de outros machos desconhecidos, situados no
limite ou no exterior dos seus territérios. Esta potencial ameaca foi simulada pela emisséo
de playbacks, sendo os estimulos constituidos por canto territorial de mochos
pertencentes a outra area distante. Foram também recolhidos pardmetros relativos aos
individuos e aos respectivos territorios de forma a serem relacionados com a intensidade
de resposta aos playbacks, averiguando-se quais deles possam estar relacionadas com
diferengas na capacidade competitiva e de defesa do territério nos machos. Os objectivos

desta parte do trabalho foram:

5. Descrigdo das respostas dadas pelos machos de mocho-galego a presenga de machos
conspecificos desconhecidos.

6. Recolher informagio referente a caracteristicas individuais e do territdrio que fossem
indicativas de diferencas na sua qualidade.

7 Verificar a existéncia de diferencas entre parAmetros individuais e de territério entre
individuos com respostas mais ou menos intensas.

8. Verificar a existéncia de associagBes entre a intensidade de resposta e pardmetros
individuais, averiguando-se a existéncia de um efeito das diferencas de qualidade
individual entre os machos na intensidade de defesa do territorio.

9. Verificar a existéncia de associa¢Bes entre a intensidade de resposta e pardmetros do
territorio, averiguando-se a existéncia de um efeito das diferengas de qualidade do

territorio na intensidade da sua defesa.
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II. METODOLOGIA

1 — Area de estudo

O trabalho decorreu na area de S. Marcos da Ataboeira, no interior do Baixo
Alentejo, Portugal (Figura 3). Esta 4rea localiza-se no concelho de Castro Verde, distrito
de Beja 37°42'NT° 50' W), abrangendo cerca de 1571 hectares de culturas cerealiferas
de sequeiro (trigo, aveia e cevada) e pastagens de gado ovino e bovino. O tipo de
agricultura aqui praticada baseia-se 10 sistema tradicional de rotatividade entre culturas e
pousios. O coberto arbéreo é praticamente inexistente, exceptuando a presenga de alguns
eucaliptos (Eucalyptus globulus) dispersos. O coberto arbustivo € constituido por
pequenas manchas de matos onde domina a esteva (Cistus ladanifer), que se situam
principalmente nas zonas mais altas e rochosas onde 0 solo ndo é cultivavel. Esta area é
atravessada pela ribeira da Chada, que assume um caracter temporano, encontrando-se
praticamente seca no final de Julho. Existem ainda alguns agudes que se mantém com
agua todo o ano. Uma parte consideravel desta area pertence a Liga para a Protecgdo da
Natureza que assegura a sua gestio com vista 3 conservagio de espécies esteparias

ameacadas, no &mbito de um projecto LIFE .

Castro Verde

Figura 3 — Mapa indicando a localiza¢do aproximada do concelho de Castro Verde e
aspecto geral da area de estudo.
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2. Caracterizacdo da populacdo em estudo

Tal como foi ja referido, este trabalho surgiu no seguimento de um projecto
realizado entre 1996 e 1999 por Ricardo Tomé, Carolina Bloise e a autora do presente
trabalho, existindo j4 um conhecimento de alguns aspectos comportamentais e ecologicos
da populagio em estudo.

Esta populagdo apresenta uma densidade de 2.36 casais/km> (Bloise, 1999),
apresentando os individuos uma 4rea vital média de 7.1 ha (= 4.5, pelo método do
minimo poligono convexo - MPC 95%). As areas de maxima actividade obtidas
apresentaram uma meédia de 0.4 ha (= 0.2, pelo método de Kernel - MK 50%),
representando 5.6 % da 4rea vital média (Chumbinho, 1999). Apenas os mochos de um
mesmo territdrio apresentaram alguma sobreposicio das dreas de maxima actividade. Os
centros de actividade de todos os mochos localizaram-se junto ao local de nidificagdo
confirmado ou provével, o que devera constituir uma estratégia para reduzir os gastos
energeticos e aumentar a vigildncia ao ninho. Por outro lado, o local de nidificacfo
constituiu igualmente um dos poisos de caga preferidos na maior parte dos territorios,
mesmo fora do perfodo reprodutor (Chumbinho, 1999). Apesar de ndo se terem registado
diferencas significativas, tanto a 4rea vital média (79 ha£4.1 vs. 1.6 ha+ 0.9) como a
area de méaxima actividade (0.4 ha+ 0.2 vs. 0.2 ha+ 0.2) se reduziram entre o inicio e o
fim do periodo reprodutor (Chumbinho, 1999).

Alguns dos requisitos para esta espécie relativos qualidade do territério nesta area
passam pela existéncia de estruturas que fornecam locais de nidificagdo apropriados,
tendo-se concluido que os mochos utilizam os montes de pedras com pedras de maiores
dimensdes que a média disponivel (Bloise, 1999; Tomé ez al., subm.), provavelmente
porque estas criam mais cavidades internas (e. g. Juillard et al,, 1992) e permitem aos
mochos encontrar mais facilmente as cavidades mais profundas que geralmente preferem
(Glue & Scott, 1980). Também as 4dreas das cimaras de nidificacio serdio maiores, factor
que esta relacionado com posturas maiores e maior sucesso reprodutor em muitas
especies que nidificam em cavidades (e. g. Karlsson & Nilsson, 1977). Finalmente, os
montes com pedras maiores sdo geralmente mais recentes, menos erodidos e portanto

mais estdveis e duradouros (Tomé et al., subm.).
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Também a escotha de cavidades com mais de uma entrada parece ser importante na
medida em que deverd constituir uma estratégia para reduzir os encontros com
predadores de pequeno e médio porte que, tendo os mesmos requisitos, devem
seleccionar os mesmo locais dada a escassez de locais apropriados na area (Bloise, 1999;
Tomé et al., subm.).

O ntimero de locais de nidificagdo apropriados alternativos foi um factor que se
revelou igualmente importante na selec¢éo do local de nidificagdo (Bloise, 1999; Tomé et
al., subm.). Apesar dos individuos desta espécie apresentarem uma grande fidelidade ao
local de nidificacéo (e. g. Glue & Scott, 1980; Exo, 1981), devem beneficiar da presenca
de locais alternativos. De facto, para varias espécies que nidificam em cavidades, os
individuos beneficiarfio em evitar a utilizagdo dos mesmos locais onde tiveram insucesso
no ano anterior, ja que os predadores devem revisitar os locais onde obtiveram presas
com sucesso (e. g. Sonerud, 1985). Por outro lado, os mochos também podem encontrar
alternativas no caso da queda dos montes de pedras devido a eroséo, por exemplo, ou
utilizar esse locais alternativos como poisos de repouso diumo e de chamamento
territorial (Tomé et al., subm.).

Os mochos utilizam essencialmente como poisos de caca na area de estudo os
montes de pedras provenientes da limpeza dos campos pelos agricultores. Outras
estruturas como postes de cerca, muros, rochas e arvores podem igualmente ser
utilizadas. De uma forma geral, os poisos disponiveis nesta area séo de alturas abaixo do
Optimo para a caga, pelo que os mochos realizam tentativas de caga a partir das alturas
méximas disponiveis em cada poiso. Adicionalmente, como os poisos de boa qualidade
sfo poucos, os mochos fazem uma utiliza¢8o intensa de cada um (Chumbinho, 1999;
Tomé et al., em prep.). Apesar destes constrangimentos, a taxa de acesso as presas, dada
pelo tempo que um mocho leva a detectar e tentar capturar uma presa, as distdncias a que
a presa € detectada e sdo realizadas as tentativas de caca assim como o nimero total de
tentativas nfo apresentaram diferengas quer com outra area, em que a qualidade dos
poisos é consideravelmente superior, quer entre areas com diferencas na detectabilidade e
acessibilidade das presas, dada pelas caracteristicas de altura e cobertura da vegetagio
(Chumbinho, 1999; Tomé et al., em prep.). Os resultados indiciam que os mochos

combinam a deteccdo visual com a actstica na detecgfio das presas na actividade de caga
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diurna, o que lhes permite optimizar essa actividade face aos constrangimentos do meio
(Chumbinho, 1999; Tomé et al., em prep.). De qualquer forma, a existéncia de bons
poisos e de areas com caracteristicas da vegetacfio adequadas, que fornecam uma boa
diversidade de presas e de 4reas de caga, com uma detectabilidade e acessibilidade
adequadas, sdo factores importantes para a espécie com possiveis influéncias no seu
balango energético, sucesso reprodutor e estado imunolégico, entre outros (Chumbinho,
1999; Tomé et al., em prep.).

Quanto a selec¢io do habitat na 4rea de estudo, nfio se encontraram diferencas
significativas entre os valores esperados e obtidos em relagfio a utiliza¢do dos diferentes
tipos de habitats (Chumbinho, 1999). Este resultado podera indiciar que a selecgfio de um
local de nidificagdo propicio, nesta 4rea em que eles nfio abundam (Bloise, 1999), podera
ser mais importante que a selecgio de habitats mais favoraveis. Como suporte deste
aspecto, esta o facto de o mocho-galego ser uma espécie territorial durante todo o ano,
podendo ocupar o mesmo territério € 0 mesmo local de nidificacdo durante varios anos
(Ullrich, 1980; Finck, 1990). Por outro lado, os mochos possuem um carécter oportunista
(e.g. Mafiez 1981) que lhes permite explorar um amplo espectro alimentar, adaptando-se
as altera¢Ges periddicas de habitat que ocorrem nestas 4reas agricultadas. Pelo facto deste
estudo de seleccdo de habitat ter decorrido essencialmente durante o periodo reprodutor,
os resultados deverdo, contudo, ser interpretados com reservas, sendo natural que fora
daquele periodo se processem decistes bastante diferentes em termos de utilizagdo dos
habitats.

Apesar destes individuos conseguirem, aparentemente, explorar a maior parte dos
bi6topos existentes nesta 4rea, a proximidade a0 ninho durante a época de reproducéo, na
qual apresentam uma redugo da sua 4rea vital para cerca de 1.6 ha (+ 0.9, MPC 95%),
parece condicionar fortemente o uso do espago (Chumbinho, 1999). Este aspecto torna
provavel que diferencas na qualidade dos biétopos nessa area se reflictam no sucesso
reprodutor e na sobrevivéncia dos individuos.

Assim sendo, a existéncia de poisos em niimero e qualidade adequados, que
permitam a optimizagfio da actividade de caca, e a existéncia de 4reas heterogéneas,
permitindo um fornecimento suficiente de alimento 4 fémea e crias durante o periodo

reprodutor, principalmente na area de 1.6 ha referida (Chumbinho, 1999), sdo aspectos a
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ter em conta em programas de conservagio da espécie, € que se podem implementar
através de uma gestio agricola apropriada. Por outro lado, a escassez de locais de
nidificacio parece ser um factor condicionante na area (Bloise, 1999; Tomé et al.,
subm.), pelo que a manutengdo dos montes de pedras e outras estruturas utilizados para
tal serd outro aspecto a ser considerado na conservagdo desta populagio.

A manutenc@o da heterogeneidade da paisagem, o sistema de agricultura tradicional
com rotatividade de culturas e o Programa Zonal de Castro Verde deverdo continuar a
assegurar estes requisitos, juntamente com a gestfo das Herdades de Belver e S. Marcos

(inseridas na area de estudo) pertencentes a Liga para a Protecgfo da Natureza.

3 - Recolha de dados

3.1. Confirmacao dos territorios e dos individuos

Como ja foi referido, a populagfio amostrada neste trabalho foi alvo de um estudo
anterior entre 1996 e 1999. Desta forma, existia um mapeamento dos territorios nesses
trés anos através de censos actisticos nocturnos, com o recurso a emissdo de gravacdes
conspecificas € escutas (e. g. Fuller & Mosher, 1981; Mosher et al., 1990), alguns deles
mantendo-se constantes de ano para ano. Adicionalmente muitos dos individuos
encontravam-se ja individualizados quer com uma anilha metalica (cedida pelo CEMPA,
Instituto de Conservagéo da Natureza) quer com anilhas coloridas correspondendo a um
codigo individual.

A partir de Outubro de 2000 a 4area de estudo foi percorrida frequentemente, de
carro ou a pé, tendo-se realizado observagdes ad libitum (Altmann, 1974) com o
objectivo de confirmar os territdrios existentes e possiveis alteracSes relativamente aos
anos anteriores. Com o mesmo objectivo foram inspeccionados os montes de pedras
presentes em cada territdrio, averiguando-se a existéncia ou ndo de regurgitagdes (“bolas”
expelidas pelo bico constituidas pelos restos néo digeriveis das presas). Os territorios

foram depois representados sobre uma carta militar de 1:25000 da 4rea de estudo.
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Foram também identificados os casais pertencentes a cada territorio, confirmando-
se a presenga de individuos anilhados e sendo identificadas as respectivas anilhas através
de binéculos 10x50 e de telescopio 20x—60x. Desta forma foi possivel utilizar uma série
de dados Telativos as biometrias, sexo, idade (considerada até ao ano de 2001, ano de
realizacdo deste trabalho) e estabilidade na ocupagio do territorio actualmente utilizado
(considerada até ao ano 2000, ano anterior a este trabalho) relativos a individuos ja
anilhados.

Procedeu-se também & determinaciio de poisos preferenciais, ou seja, aos montes de
pedras ou outras estruturas (ruinas de casas, por exemplo) mais utilizados em cada
territério, considerados como centro do territorio e utilizados posteriormente pela maioria

dos casais como locais de nidificagdo.

3.2. Capturas e caracteristicas individuais

A partir de Dezembro de 2000 realizou-se um esfor¢o de captura, com o auxilio de
um tipo de armadilha que utiliza um Hamster vivo como isco (Figura 4). Esta armadilha
apresenta um sistema de fios em tenséo que, uma vez accionados pelas garras do mocho
que ¢ atraido pelos movimentos do Hamster, provoca o encerramento da porta. E de notar
que o rato se encontra protegido dentro de um compartimento proprio, impedindo o
acesso pelo mocho capturado. Apesar de um eventual problema de bem-estar do Hamster,

verificou-se que, apos alguns segundos, este exibia um comportamento normal e até de

exploragdo do proprio mocho.

Figura 4 — Armadilha utilizada na captura dos mochos.
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A cada individuo foi colocada uma anilha metalica (cedida pelo CEMPA, Instituto
de Conservagio da Natureza) e anilhas coloridas correspondendo a um cddigo individual.
Adicionalmente, foram registados o peso com o auxilio de uma pesola (com uma precistio
de 1 g), o comprimento do tarso, comprimento e altura do bico, através de uma craveira
(com uma preciséo de 0,01 mm) e o comprimento da asa e da cauda através de uma régua
(com uma precisfo de 1 mm).

Foi ainda determinado se cada mocho capturado correspondia a um individuo no
seu primeiro ano de vida, nascido na época reprodutora anterior, ou a um adulto, ji com
pelo menos um ano, através da forma das manchas brancas das penas da cabeca e da
forma e presenga de uma mancha branca na margem interna da primdria mais externa
(Baker, 1993). Esta informacfio, assim como a referente a individuos ja anilhados
anteriormente, permitiu estimar a idade minima assim como determinar nalguns mochos
a persisténcia (em anos) no territério actualmente ocupado. Tanto os dados relativos a
idade como & persisténcia no territério foram posteriormente convertidos numa escala
quantitativa.

A cada individuo capturado foi determinada a quantidade de parasitas visiveis
segundo trés avaliagGes distintas: niimero de carragas presentes na zona da garganta,
nimero de piothos ou outros presentes no corpo em geral (ao qual foi atribuida uma
escala em que 1 — nenhum parasita; 2 — um parasita; 3 — poucos parasitas e menos de 10;
4 — dez parasitas e 5 — mais de 10) e uma avaliagdo mais precisa de cada pena primaria
em que se atribuiu uma escala de 0 a 3 de acordo com a infestacdo de 4caros presente
(McClure, 1989; Behnke ef al., 1995). Seguidamente foi calculado um indice geral como
sendo a soma do valor da escala para os parasitas em geral, o nimero de carragas e o
valor da escala da avaliagio de cada pena em particular.

A identifica¢8io do sexo foi efectuada com base na informac#o ja existente, no caso
de serem recapturas, comportamentos exibidos durante a época reprodutora e através da
presenca ou auséncia de pelada de incubagfio para os individuos capturados durante a fase
em que esta ja estd presente nas f8meas (pouco antes das posturas).

Por fim, foi avaliada a quantidade de branco na face de cada individuo
(sobrancelhas, por cima do bico e garganta) através da atribuicio de uma escala

quantitativa (1 — pouco; 2 — médio e 3 — muito). Esta avaliacfo foi realizada quer para os
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individuos capturados como para outros mochos que se sabiam ser do sexo masculino,
mas que ndo foi possivel capturar ou recapturar. Neste ultimo caso, esta avaliagdo foi
realizado com o auxilio do telescopio. Seguidamente foi calculado um indice Gnico para
cada individuo como sendo a soma dos trés valores atribuidos s trés manchas, podendo
cada individuo ter um indice entre 3 (minimo) e 9 (méximo). Desta forma obteve-se para
quase todos os machos amostrados uma estimativa visual da quantidade de branco
existente na face.

Apds todo este procedimento os individuos foram libertados no mesmo local onde
haviam sido capturados.

As posturas nesta espécie iniciam-se, como j4 foi referido, entre o inicio de Abril e
meados de Maio, pelo que neste periodo se iniciou uma fase de observagGes mais
intensivas. Assim sendo, utilizou-se o método de amostragem focal com registo continuo
durante 40 minutos (Altmann, 1974) aos machos em alimentagio as fémeas em
incubagdio e, posteriormente, as crias durante os seus primeiros dias de vida. Estas
observagBes realizaram-se durante as primeiras horas do dia, periodo em que este
comportamento se torna mais evidente (obs. pess.), e tiveram como objectivos: a
estimagéio da data de postura para cada casal; o registo da taxa de alimentagfo de cada
macho & f€mea e/ou crias como sendo o niimero de vezes em que o macho entregou uma
presa por minuto; o sucesso das tentativas de alimenta¢iio como sendo o néimero de
tentativas em que existiu uma captura de presa no total de tentativas de caca realizadas; a
determinac8o da localizagfo do local de nidificagdo.

O tamanho das posturas (assim como a estimacfo das suas datas) e o nimero de
crias (Figura 5) foram avaliados através da inspecgio dos ninhos aos quais foi possivel ter
acesso, com o auxilio de um pequeno espelho, por observagio directa ou utilizando-se
uma micro-cAmara de infravermelhos. O sucesso reprodutor foi representado pelo
nimero de crias voadoras por casal, tendo sido avaliado a partir da observagio dos
Juvenis no inicio da fase de abandono dos ninhos (Figura 6).

As caracteristicas descritas foram consideradas pela sua potencial importancia para

serem indicadores fiaveis de qualidade individual.
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Figura 6 — Juvenil na fase de abandono do ninho.
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3.3. Caracteristicas dos territorios

Nos meses de Marco e Abril foi realizado o mapeamento dos biétopos existentes na
area de estudo, percorrendo-a de carro ou a pé e registando numa carta militar (1:25000)
os varios tipo de bi6topos presentes. Para as areas cultivadas, respeitantes quer a searas
como a griio, foram registadas as datas aproximadas do seu cultivo e das ceifas, assim
como o bidtopo existente anteriormente.

No mesmo periodo foram medidas a altura e a percentagem de cobertura da
vegetacdio, a 11 m do centro de cada territorio amostrado e em quatro direc¢Ges: Norte,
Sul, Este e Oeste. Esta distincia corresponde a distdncia horizontal média (medida entre o
poiso de onde foi efectuada a tentativa de caca e o local no solo onde o mocho a
efectuou) determinada para a area num estudo anterior (Chumbinho, 1999). A
percentagem de cobertura foi medida com o auxilio de um quadrado de 50 cm de lado
colocado no solo, sendo o seu valor estimado visualmente enquanto que a altura da
vegetacio foi medida nos quatro cantos do quadrado (com uma precisdo de 0.1 cm).
Quando os territorios englobavam diferentes bidtopos em redor do centro do territorio e
proximos o suficiente para serem utilizados a partir deste, as medigdes foram repetidas
nos diferentes tipos de vegetago, ignorando-se, nestes casos, a orientacéo e a distincia
ao centro do territdrio. Como valor final de detectabilidade das presas de cada territorio
utilizaram-se nfo s6 as médias para a altura e percentagem de cobertura da vegetacéo de
todos os valores registados, como ainda se calculou um indice de cobertura vegetal
(ICV), resultante do produto de ambas (Thiollay & Clobert, 1988).

Determinaram-se também a heterogeneidade do habitat e a disponibilidade de
poisos e de locais de nidificagdo numa area com raio de 70 m a partir do centro do
territdrio, correspondendo esta 4 drea vital média de 1.6 ha (MPC 95%) calculada para
esta populagfo durante o periodo reprodutor (Chumbinho, 1999). A razéo pela qual se
optou por esta 4area vital refere-se ao facto de, neste periodo, a proximidade ao ninho
condicionar fortemente o uso do espago, tornando provavel que diferengas na qualidade
dos territorios nessa area se reflictam no sucesso reprodutor e na sobrevivéncia dos

individuos, oferecendo uma boa representagdo da qualidade do territério total.
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Como medidas de heterogeneidade do habitat consideraram-se nfio s6 o niimero de
bidtopos diferentes como a medigdo das linhas de divis3o entre eles, sendo esta igual a
zero para os territorios com um s6 bidtopo. Esta medicdo foi realizada com o auxilio da
representagdo das areas de 70 m de raio e dos respectivos limites de cada biétopo numa
carta militar ampliada (1:3704).

Como poiso considerou-se qualquer estrutura com uma altura minima de 50 cm,
uma vez que se observaram frequentemente mochos a cagar de poisos tio baixos quanto
isso. Cada monte de pedras foi considerado como um poiso independentemente do
nimero diferente de locais possiveis (como por exemplo diferentes pedras) para a caga.
No caso dos postes de cerca, cada um representou um poiso diferente e para o caso em
que o territério englobava paredes de casas em rufnas cada parede ou, no caso de
estruturas descontinuas (por exemplo montes de terra no meio da ruinas), cada estrutura
independente foi considerada como um poiso. Em todos os territérios, a propria estrutura
utilizada como ninho foi considerada como poiso disponivel, quando superior a 50 cm de
altura.

Como local de nidificagdio disponivel considerou-se qualquer cavidade com uma
profundidade minima de 50 cm (medida com uma régua de metal flexivel) e larga o
suficiente para que um mocho-galego a utilizasse (ou seja, uma abertura com pelo menos
8 cm de largura) (Glue & Scott, 1980; Belthoff & Ritchison, 1990). Um monte de pedras
ou outra estrutura (por exemplo uma parede) com pelo menos uma cavidade adequada foi
considerada como apenas um local de nidificagfio disponivel, mesmo que possuisse mais
cavidades nessas condi¢des. A prépria estrutura utilizada como local de nidifica¢io ndo
foi contabilizada.

Para cada local de nidificagdo (descoberto através das observagdes ja referidas)
foram registados o tipo de estrutura, o comprimento, largura e altura méiximos da
estrutura (com uma preciséo de 0.01 m) e, no caso de montes de pedras, a dimensdo
média das pedras determinada pelo comprimento médio de dez pedras seleccionadas
aleatoriamente (com uma precisdo de 0.1 cm). Quanto & cavidade, foi medida a altura,
comprimento e largura da entrada (com uma precisfio de 0.1 cm), assim como avaliado o

nimero de entradas alternativas. Sempre que existia mais de uma entrada foram
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registadas apenas as caracteristicas da entrada utilizada (em todos os casos apenas uma
foi utilizada).

A localizagfio do centro de cada territorio, considerado como sendo o local de
nidifica¢fio ou o poiso mais utilizado durante o estudo (no caso em que os casais ndo
nidificaram ou nfio foi possivel detectar o local de nidificacéo), foi registada com o
auxilio de um GPS (Global Positioning System) manual (modelo Garmin 38). Cada
localizacfio foi representada como a média de multiplas coordenadas UTM (sistema de
quadriculas do sistema Universal Transversal de Mercator), de forma a compensar o etro
(inferior a 50 metros) inerente ao sistema. Esta localizag@io média foi depois representada
numa carta militar (1:25000) onde foi medida a distdncia do centro do respectivo
territorio ao centro do territdrio mais proximo. Desta forma foi possivel ter uma medida
da pressdo competitiva exercida em cada casal de mochos.

As caracteristicas descritas foram consideradas pela sua potencial importincia como

indicadores fidveis de qualidade do territorio.

3.4. Producao dos estimulos

De forma a avaliar a capacidade de defesa do territorio pelos machos de mocho-
galego foram efectuadas experiéncias de playback. Para tal foram aplicados estimulos de
canto territorial de outros machos conspecificos desconhecidos, de forma a simular a
presenca de intrusos. Adicionalmente, a sua aplicag8o estimulou as aves a cantar durante
periodos mais ou menos longos, permitindo a gravagéo de vocalizagGes espontaneas.

Para a sua produgfo foram utilizadas gravacdes realizadas por Joana Cardoso,
Maria Ana Dias e Teresa Martins em 1998 na area da Cabeca da Serra (Picarras), situada
nos concelhos de Ourique, Almoddvar e Castro Verde, distrito de Beja (37°37' N 8°09'
W) e distando cerca de 22 km em linha recta da é4rea de estudo. Tendo em conta o
tamanho médio aproximado do territério de mocho-galego de 5.9 ha na 4rea de estudo
(Chumbinho, 1999), estas gravacdes correspondem a cantos de individuos do sexo
masculino estranhos aos individuos em estudo. Optou-se por utilizar o canto de

individuos estranhos uma vez que a resposta de espécies territoriais a estes potenciais
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intrusos é geralmente mais intensa do que a vocalizagSes de vizinhos, que possuem
territérios contiguos bem estabelecidos e deverfio assim constituir ameagas bem menores
a defesa do territorio (e. g. Brindley, 1991; Galeotti & Pavan, 1993; Stoddard, 1996).

Foram seleccionadas as gravagOes de canto territorial de machos de mocho-galego
com uma boa relagfio sinal/ruido, tendo sido o seu processamento digital realizado num
computador Apple PowerMacintosh 7100, utilizando o programa de andlise de sons
Canary 1.2.4, desenvolvido pela Universidade de Comell (Charif et al, 1995). A
aquisicdo de sinais foi feita através da placa de som do computador, com a frequéncia de
amostragem 22050 Hz, a 16 bits.

Foram produzidos estimulos de oito individuos através da selecgdo de unidades de
duragfio semelhante a cada vocalizagfio pertencente a cada mocho, as quais foi filtrado o
ruido existente nas frequéncias mais baixas (menores que a frequéncia minima de cada
som). Cada unidade foi depois repetida com o mesmo intervalo de forma a serem
construidos estimulos de 1 minuto e 30 segundos de duragfo total com uma taxa de cerca
de 17 unidades por minuto, 0 que corresponde a uma taxa natural de emissio pelo
mocho-galego (entre 12 e 20 unidades por minuto segundo Cramp, 1985 e Exo, 1990).

A utilizago de designs experimentais apropriados as hipdteses que se pretendem
estudar em estudos de playback é uma questdo largamente discutida na bibliografia (e.g.
Kroodsma, 1990; McGregor ef al., 1992).

Um dos aspectos referente a estes estudos mais largamente debatido € a questio da
pseudoreplicagdo, ou seja, “o teste do efeito de tratamentos com dados de experiéncias
em que ou os tratamentos ndo sdo replicados (embora as amostras o possam ser) ou 0s
replicados ndo sdo estatisticamente independentes”, ou seja, a representagdo ou
amostragem inadequadas dos niveis de uma variavel independente (Hurlbert, 1984). Em
bioacustica, o termo pseudoreplicagio tem sido aplicado a casos em que uma hip6tese é
estabelecida sobre respostas a classes de estimulos e a hipotese € testada utilizando-se um
numero insuficiente de exemplares de cada classe, ou seja, apenas um nimero restrito de
estimulos ¢ utilizado para testar uma hipdtese geral. Desta forma, ¢ aconselhada a
utiliza¢do de exemplos miultiplos dos estimulos em vez de uma tnica representacio de
cada categoria (Kroodsma, 1990). No presente estudo pretendeu-se comparar a reacgio

vocal de machos de mocho-galego a presenga de intrusos também do sexo masculino,
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mais precisamente ao canto territorial desses individuos. Desta forma foi necessario
utilizar nio um exemplar de canto mas um conjunto de cantos pertencentes a diferentes
individuos, que representassem a variaco existente nas unidades vocalizadas por mochos
diferentes.

Optou-se ainda por construir estimulos de 1 minuto e 30 segundos com taxas de
emissdo idénticas entre eles, embora diferindo nas unidades de vocalizagdo que os
constituem, ja que para cada estimulo se utilizou uma unidade pertencente a um dos
mochos considerados como foi ja referido. Desta forma, foi possivel uniformizar os
estimulos em relagiio aos parimetros temporais, controlando os possiveis efeitos que
diferentes valores de taxas de emissdo poderiam ter na resposta dada. Caso contréario ndo
se saberia se os diferentes individuos estariam a responder de formas diferentes porque as
taxas de emissfio dos estimulos também eram diferentes, incitando diferentes reacgbes
territoriais, ou se essas diferengas estariam relacionadas com as proprias diferengas
individuais entre os machos amostrados, a verdadeira hip6tese a ser testada.

Os ficheiros foram seguidamente exportados do Canary no formato AIFF, tmico
compativel com PC, e depois convertidos em formato WAV pelo programa GoldWave
(versiio shareware). Seguidamente foram gravados oito compact disc (CDs) constituido
cada um por 15 minutos de siléncio seguidos de 1 minuto e 30 segundos de estimulo.

Posteriormente, os oito estimulos foram sujeitos a uma calibragio auditiva na area
de estudo de forma a serem emitidos a uma intensidade semelhante aquela a que os
mochos vocalizam. E de notar que nfio sé estes mas todos os testes efectuados numa fase
preparatoria foram efectuados em locais longe o suficiente para nunca serem ouvidos
pelos individuos a serem amostrados, impedindo assim qualquer possivel efeito nas

respostas dadas posteriormente.

3.5. Registo de sinais acusticos
As aves foram estimuladas através de playbacks efectuados a cerca de 1.30 m acima

do solo, fora dos limites dos territdrios ou junto as suas fronteiras, com o auxilio de um

leitor de CDs portatil SONY D-32 e duas colunas auto-amplificadas SONY SRS-Z750,
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15 W, alimentadas por uma bateria YUASA, 12 V, 7 Ah. O estimulo aplicado a cada
territorio foi seleccionado aleatoriamente, tendo-se tido o cuidado de ndo aplicar o
mesmo estimulo a territdrios vizinhos no mesmo dia, ou no mesmo territdrio com menos
de uma semana de intervalo.

As gravagdes foram efectuadas o mais proximo possivel das aves, pelo que os 15
minutos de siléncio inicial foram utilizados para que se pudesse fazer uma aproximagio
ao individuo. Utilizou-se um gravador de cassetes digitais, DAT, TCD-D7 da SONY e
um microfone SENNHEISER MKH 70, tendo as gravagdes sido efectuadas em dias com
pouco vento e entre o pdr do sol e as duas horas seguintes, de forma a amostrar o pico de
actividade vocal diaria da espécie (Cramp, 1985; Exo, 1988).

No caso de nfio se obter qualquer resposta até um minuto e meio ap6s o playback,
considerando-se uma auséncia de resposta, ou se voltava a aplicar o playback mais tarde
com outro estimulo, ou se desistia e se tentava novamente noutro dia.

O inicio das gravagbes em cada territério coincidiu com o inicio da emissdo do
estimulo de forma a poder ser determinado a posteriori a laténcia da resposta. Cada
periodo de gravagio s terminou quando os individuos paravam de vocalizar ou, no caso
raro de permaneceram longos periodos a vocalizar, ao fim de aproximadamente 30
minutos por se considerar suficiente dado o canto territorial desta rapina ser constituido
por unidades semelhantes repetidas a intervalos mais ou menos regulares (Cramp, 1985).

Adicionalmente, foram gravadas todas as vocalizagbes espontineas a que se
conseguiu ter acesso, registando-se igualmente o territério e, quando possivel, a que
individuo, macho, fémea ou crias, pertenciam. Foram ainda efectuados outros registos
relativos quer aos comportamentos dos animais amostrados, como a observagéo de
copulas e alimentagdo de crias, quer aos de outros mochos de territorios vizinhos, como
por exemplo o niimero de individuos que vocalizaram simultaneamente. As condigdes

ambientais foram igualmente registadas.
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4 — Analise de dados

4.1. Analise de sons

As vocalizacdes obtidas e armazenadas em cassetes DAT de 60 minutos foram
digitalizadas segundo o procedimento descrito anteriormente (ver “Produgfio dos

estimulos”).

4.1.1. Descricdo geral do canto territorial

Foram escolhidas entre 1 e 22 unidades de canto territorial com uma boa relagéo
sinal/ruido para cada individuo do sexo masculino, em cada sesso de gravagdo (variando
entre 1 e 6 dias diferentes de gravagdo para cada individuo, entre Fevereiro e Julho),
totalizando 682 sons de cerca de 30 individuos. Cada unidade foi extraida para um
ficheiro individual de 1600 ms. Os ficheiros foram posteriormente armazenados em CDs.
Destas 682 unidades, 16 correspondem a gravacdes efectuadas em 1998 pertencentes a
dois dos mochos amostrados neste trabalho. E de notar que para esta analise apenas se
consideraram vocaliza¢Bes emitidas espontaneamente ou consideradas como tal (ja muito
depois do estimulo terminar), de forma a que as suas caracteristicas ndo pudessem estar a
ser influenciadas pelo estimulo emitido.

Seguidamente foram produzidos espectrogramas - graficos que representam a
distribui¢fo de energia num espectro de frequéncias ao longo do tempo - de cada um dos
cantos através do programa Canary, com as seguintes op¢des que permitiram o melhor

compromisso entre a resolugio a nivel temporal e de frequéncia e rapidez de analise:
Resolugdo da analise

Largura da banda de analise: 174.85 Hz

Faixa temporal: 512 pontos
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Resolugio da grelha
Resoluciio temporal: 5.805 ms; Sobreposigio 75%
Resolugio de frequéncia: 5.383 Hz; Tamanho da FFT 4096

Fungio de janela: Hamming

Seguidamente foram registados os seguintes parimetros para cada unidade de

canto:

Tabela I — Pardmetros registados para cada unidade de canto analisada.

PARAMETROS QUANTITATIVOS -

Parimetro temporal (ms) Duragéo total
Frequéncias na fundamental (Hz) Frequéncia minima
Frequéncia maxima

Frequéncia inicial

Frequéncia final
Frequéncia na unidade total (incluindo Frequéncia dominante
harménicas) (Hz)
Diferencas de frequéncia (Hz) Amplitude de frequéncia (Frequéncia

maxima-Frequéncia minima)

Frequéncia inicial-Frequéncia final

Frequéncia maxima-Frequéncia inicial

Frequéncia maxima-Frequéncia final

PARAMETROS QUALITATIVOS

Presenga ou auséncia de harmonicas

N° maximo de harmonicas visivel

Existéncia de uma dominante diferente da

fundamental

Forma geral da parte intermédia da curva da

fundamental (com ou sem pontos de inflexdo)
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Como pontos de inflexdio consideraram-se aqueles em que a modulacdio de
frequéncia passou de ascendente a descendente ou vice-versa.

Foi utilizada a janela “Data Log” do programa que permitiu armazenar valores de
duragdio total e frequéncias minima e maxima retirados directamente a partir do

espectrograma, seguidamente transportados para uma folha de calculo.

4.1.2. Variacdes intra e inter-individuais e aspectos de individualidade do
canto territorial

Para esta analise foi considerada uma subamostra da referida anteriormente tendo
sido excluidas as vocalizacdes das quais existem dividas sobre a sua origem, néio sendo
possivel atribui-las com certeza a nenhum dos individuos amostrados. Desta forma,
foram analisadas apenas 511 unidades pertencentes a 28 individuos, variando entre 6 € 57
vocalizagdes por mocho (18.25+12.60 sons/mocho, média £ SD). A produgdo dos
espectrogramas seguiu os procedimentos ja descritos (ver “Descrigdo geral do canto
territorial”) e os pardmetros analisados foram a duragio total, frequéncias e diferengas de
frequéncia da fundamental e frequéncia dominante da unidade total, ja referidos
anteriormente (ver “Descri¢io geral do canto territorial”).

Os espectrogramas foram ainda inspeccionados de forma a ser detectada a
existéneia ou niio de variagdes dentro de um mesmo individuo. Esta anélise revelou a
existéncia de dois tipos de variagdo intra-individual: existéncia de unidades distintas que
apresentaram curvas com modulacdes diferentes e existéncia de pequenas variages,
geralmente no inicio ou no fim da unidade, mas sem que a forma geral da curva
apresentasse diferencas significativas.

Para determinar o grau das pequenas variagdes na parte inicial e na parte final entre
diferentes unidades pertencentes a um mesmo mocho, determinou-se o grau de
associagfio entre diferentes porgdes iniciais e diferentes por¢des finais de um mesmo
individuo através do procedimento “Correlator” do Canary. Esta origina um deslizamento
temporal de um espectrograma sobre o outro, gerando um coeficiente de maxima

correlagiio que corresponde ao ponto de sobreposi¢do maxima (Charif et al.,, 1995). O
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procedimento do “Correlator” ¢ particularmente adequado a sons simples e com uma
duracgo curta e bem definida, como é o caso das vocalizagdes do mocho-galego. Um
coeficiente de O indica que os espectrogramas nfo apresentam qualquer semelhanca
enquanto que 1 significa que eles sdo idénticos. Para esta andlise foram seleccionados
aleatoriamente 6 espectrogramas de 10 individuos dos quais foram seleccionadas porgdes
de igual duragfio ao principio e por¢des de igual duragdo ao fim de cada unidade. Desta
forma, os sons a serem comparados entre si apresentaram sempre a mesma durago.
Seguidamente estes foram filtrados acima e abaixo da fundamental, de forma a serem
eliminados todo o ruido e as harmodnicas existentes e armazenados em ficheiros
individuais. Por fim geraram-se correlagBes entre as seis porgdes iniciais e correlagdes
entre as seis porgdes finais, para cada individuo em separado. Dos 15 coeficientes
diferentes produzidos (matriz simétrica de 6x6) para cada uma das porgdes de cada
individuo, escolheram-se aleatoriamente apenas 6 (tantos quantos os sons considerados
para cada individuo), de forma a minimizar as participagdes de cada som evitando-se uma

inflag#o artificial do tamanho da amostra.

4.1.3. Resposta aos playbacks

Para cada sessfio de estimula¢fio consideraram-se como resposta as vocalizagdes
emitidas desde o inicio do playback até um minuto e trinta segundos apés este ter sido
emitido. Isto porque, na maior parte dos casos apés este periodo, ou os mochos paravam
de cantar ou comegavam a interagir com outros individuos que entretanto comeg¢avam a
vocalizar, pelo que ja nfo estariam apenas a responder ao estimulo introduzido.

Assim sendo, foram extraidos sons para ficheiros de aproximadamente 3040 ms, de
forma a facilitar a sua analise, totalizando 17 respostas pertencentes a 17 individuos. Os
processos de aquisigio e armazenamento seguiram os procedimentos ja descritos (ver
“Produgdo dos estimulos” e “Descri¢do geral do canto territorial”). Na produgéo dos

espectrogramas, realizada através do programa Canary, utilizaram-se as seguintes op¢des:
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Resolugio da analise
Largura da banda de analise: 349.7 Hz

Faixa temporal: 256 pontos
Resolugio da grelha
Resolugdo temporal: 1.451 ms; Sobreposigdo 87 5%
Resolugio de frequéncia: 86.13 Hz; Tamanho da FFT 256
Funciio de janela: Hamming
Finalmente, foram considerados os seguintes parametros relativamente a cada

resposta:

Tabela IT — Parametros registados para cada resposta analisada.

[2 -

0 0 Tipo de resposta

Laténcia da resposta (ms)

Duragcio total da resposta (ms)

N° total de unidades

Taxa de resposta (n° unidades/s)

) ¢ Existéncia ou nio de overlapping ao estimulo

Duragio total do overlapping (ms)

Como overlapping considerou-se qualquer sobreposigio, parcial ou total, entre a
unidade de estimulo e a unidade de resposta.

Adicionalmente foram registados quais os individuos que responderam ainda
durante a emissio do estimulo, aqueles cuja Tesposta envolveu um overlapping assim
como aqueles em que ndo ocorreu uma paragem durante a emissdo do playback (e um

recomego ja apos este ter terminado). Estes tipos de resposta foram considerados como
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sendo de maior intensidade relativamente aquelas em que estes pardmetros ndo se

verificaram.

4.2. Andlise estatistica

Todas as andlises foram realizadas no programa STATISTICA for Windows (V.
5.1, StatSoft, Inc. 1996). Os pressupostos dos testes paramétricos foram averiguados
através do teste de normalidade W de Shapiro Wilk e de homogeneidade de varidncias de
Levene (Zar, 1984). Foram também utilizados testes ndo paramétricos sempre que néo foi
possivel aplicar os paramétricos. Os primeiros sfo geralmente menos potentes do que os
seus equivalentes paramétricos, mas estdio livres dos pressupostos que estes dltimos
requerem (Martin & Bateson, 1993).

O nivel de significancia de um teste € a probabilidade desse teste estatistico levar &
rejei¢dio da hipdtese nula, quando esta € verdadeira, ou seja, indica a probabilidade de
cometer um erro do tipo I (Siegel & Castellan, 1989). O nivel de significincia
considerado para o estudo em geral foi de 0.05. Este valor refere-se, contudo, a um tnico
e independente teste estatistico para uma hipdtese. No entanto, ao realizar multiplos testes
ndo independentes, testando vérias hipdteses sobre o mesmo conjunto de dados, a
probabilidade de ocorrer um erro do tipo I aumenta. Assim sendo, foi aplicada a
correccdo de Bonferroni para determinar o nivel de significancia aplicado a cada um dos
testes, através da seguinte férmula: nivel de significlncia para cada teste = (nfvel de
significincia para o estudo em geral)/(nimero de testes realizados) (Lehner, 1996).

Excepto quando referido, os testes foram bi-caudais (Zar, 1984).

4.2.1. Descricdo geral do canto territorial

Para cada pardmetro foram calculados a média, mediana, minimo, maximo e desvio

padrio, para o total de 682 sons. De forma a verificar o grau de estereotipia dos varios
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parimetros calculou-se ainda o respectivo coeficiente de variagéo (c.v. (%) = (desvio
padrio/média) X 100) (Zar, 1984).

De forma a averiguar a tendéncia da modulaggio entre o inicio e o fim das unidades
de canto, testou-se o grau de associagfo entre a frequéncia minima e as frequéncias
inicial e final e entre a frequéncia maxima e as frequéncias inicial e final. Para tal
calculou-se o coeficiente de correlagio de Spearman, que ¢ uma estatistica ndo
paramétrica que mede a associag8o entre duas varidveis (Siegel & Castellan, 1989). O

nivel de significAncia para cada teste foi de 0.025, apés a correcgio de Bonferroni.

4.2.2. VariacBes intra e inter-individuais e aspectos de individualidade do
canto territorial

Para as analises seguidamente descritas foi utilizada a subamostra de 511 sons,

pertencentes a 28 mochos (18.25+12.60 sons/mocho, média + SD).

Variagoes intra-individuais

Os coeficientes de correlagio obtidos através do procedimento “Correlator”,
programa Canary, foram submetidos a um teste de Friedman, de forma a averiguar se
existe uma tendéncia significativa para o grau das pequenas variagdes serem maiores
numa das por¢Ses (inicial ou final) do que na outra, nos 10 mochos considerados. Este
teste, equivalente ndio paramétrico de uma analise de varidncia (ANOV A) paramétrica de
2-factores com medidas repetidas, permite averiguar se duas amostras dependentes (ou de
medidas repetidas), neste caso os coeficientes de correlagfo pertencentes as porgdes
inicial ¢ final (ambas pertencentes 2 mesma unidade, para cada som considerado),

provém de amostras com medianas idénticas (Zar, 1984; Siegel & Castellan, 1989).

Foi também efectuada uma quantificagdo das variagdes referentes as diferentes

formas de curva identificadas num mesmo individuo. Para tal foi efectuada uma analise
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de componentes principais (PCA) para cada individuo, sendo os pardmetros acusticos
quantitativos as varidveis e os sons os casos. Previamente foi eliminada a redundéncia das
varidveis através de uma selecgiio dos pardmetros acusticos muito correlacionados para o
canto territorial em geral (através do coeficiente de correlagfo de Spearman para o total
da amostra), sendo incluido apenas um de cada par muito correlacionado. O nivel de
significAncia considerado para cada correlagdio apds a correcgéo de Bonferroni foi de
0.0056.

A PCA é uma técnica multivariada que analisa a estrutura das inter-relagBes entre
varias varidveis, definindo os factores ou componentes como dimensSes comuns
subjacentes. Uma das aplicag8es desta técnica é a redugéio dos dados originais sem que se
perca informagfio relevante (Hair et al, 1995). Desta forma, foram extraidas duas
coordenadas, as quais foram submetidas a uma rotagéio varimax de forma a maximizar a
varidncia dos eixos, e as novas coordenadas de cada som nestas componentes (factor
scores) foram representadas graficamente. Assim sendo foi possivel visualizar se as
diferentes vocalizagdes se agregam em um inico grupo ou em varios, segundo a forma da
curva a que pertencem.

Adicionalmente foi testada a existéncia ou nfo de diferencas significativas entre as
coordenadas na 1% componente pertencentes as diferentes formas para cada ave. Desta
forma, aplicou-se o teste t para amostras independentes ou o de Mann-Whitney, seu
equivalente nfio paramétrico, ambos utilizados para avaliar diferengas de amostras

independentes entre duas condigdes (Zar, 1984).

No que diz respeito a variabilidade do canto territorial nas amostras dentro de cada
mocho foi ainda testada a existéncia de variagdes significativas entre diferentes datas de
amostragem, de forma a avaliar a constincia temporal deste tipo de vocalizaggo.

Assim sendo, foram consideradas aves para as quais se obteve uma amostra
suficiente (7 sons) em duas datas, o mais afastadas possivel temporalmente, o que se
traduziu numa amostra de 9 mochos diferentes. Para cada data foi realizada uma PCA
para os parimetros acisticos quantitativos, ap6s a prévia elimina¢do de varidveis
redundantes, segundo o procedimento ja referido. Para cada PCA foram extraidos no

méximo duas componentes, sendo as coordenadas dos sons no primeiro factor (ap6s
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rotagdo varimax) utilizadas numa ANOVA paramétrica (Tipo II) com 2-factores, a data e
o individuo (Zar, 1984). Desta forma avaliou-se a existéncia de um efeito da data no
canto territorial de mocho-galego. E de referir que para dois individuos, os sons de uma

das datas referem-se a gravagdes efectuadas em 1998.

Variagbes inter-individuais e aspectos de individualidade

Para cada individuo foram calculados a média e o desvio padrio para cada
pardmetro acustico quantitativo, assim como o respectivo coeficiente de variacdo. Foram
ainda determinados a média, desvio padriio e coeficiente de variagdo totais desses
pardmetros, baseados nas médias de cada um para cada individuo. De forma a comparar a
variabilidade de cada pardmetro dentro de cada individuo com a variabilidade entre
individuos, foi calculada a razdio: coeficiente de variagdo total/ média dos coeficientes de -
variacdo de cada mocho (e. g. Falls, 1982; Bee et al., 2001). Se o valor obtido for maior
do que 1 para um determinado parmetro entfio esse parimetro é relativamente mais
variavel entre individuos e podera ter importéncia na discriminagio entre os diferentes

mochos.

Uma vez que o nimero de pardmetros considerados € grande optou-se por uma
abordagem multivariada 4 questfio da distingfio dos cantos entre individuos. A analise
discriminante (discriminant function analysis) ¢ um método geralmente aplicado em
estudos de individualidade (e.g. Galeotti et al., 1993; Bee et al., 2001; Naguib ef al., -
2001) e permite uma avaliagio quantitativa da distingdo entre individuos.

Esta analise produz funges canénicas discriminantes que representam combinagbes
lineares das variaveis originais (pardmetros acusticos) que mais contribuem para a
separagio dos grupos (cada mocho, neste caso) (Hair et al, 1995). Desta forma, as
varidveis originais sio transformadas em novas varidveis, as varidveis canonicas,
ordenadas segundo a sua contribui¢o para a separagio entre os grupos (Silva & Stam,
1995). Os coeficientes canénicos uniformizados descrevem como as varidveis originais

contribuem para a discriminag#o entre os individuos, representando o seu valor absoluto
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a contribuigdo relativa de cada uma em cada umas das funges obtidas. Os coeficientes
estruturais sfo correlacBes simples entre as varidveis e as fungSes e determinam que
variaveis definem cada fungfio em particular, revelando quéio fortemente cada variavel se
relaciona com cada funcéo (Klecka, 1985; Hair et al., 1995).

As fungdes discriminantes geradas podem ser utilizadas para classificar os sons
como pertencentes a determinados individuos. O sucesso da classificagfo (percentagem
de sons correctamente atribuida ao individuo a que pertencem) funciona como uma
medida para avaliar quiio bem as combinagdes lineares das variaveis originais distinguem
entre diferentes individuos (Klecka, 1985; Hair et al., 1995). No entanto, se 0 sucesso da
classificagiio for avaliado através da mesma amostra que foi utilizada para estimar as
funcdes discriminantes utilizadas nessa classificago, vai ocorrer uma sobre-avalia¢do do
poder discriminativo. Desta forma, para se ter uma ideia correcta do poder classificativo
das fungdes discriminantes, devem ser classificados casos diferentes (holdout sample)
daqueles que foram utilizados para estimar essas fungbes (analysis sample), existindo
uma validacdo baseada numa amostra diferente (cross-validation). Neste trabalho foram
utilizados dois métodos para a classificagdo dos sons. Primeiro foi utilizada toda a
amostra e, numa segunda fase, procedeu-se a uma subdivisdo aleatoria em duas
subamostras: uma que serviu para estimar as fungSes discriminantes e outra utilizada na
classificacdo.

Foram utilizadas probabilidades a priori (ou seja, as que resultam de uma
classificagio devido ao acaso) iguais para todos os mochos nos procedimentos
classificativos, j4 que o diferente niimero de sons por individuo resultou apenas do
processo ao acaso de recolha de dados, ndo reflectindo diferentes distribui¢Ges reais na
populagdo (Hair ez al., 1995).

De forma a avaliar a preciso da classificagdo gerada pelas fung3es discriminantes
relativamente a que seria esperada devido ao acaso foram efectuados alguns testes. Foi
aplicado o teste de Wilcoxon, equivalente néio paramétrico do teste t para amostras
dependentes, ambos utilizados para avaliar diferengas de amostras dependentes entre
duas condi¢des (Zar, 1984). Este teste foi uni-caudal e permitiu verificar se a
percentagem de classificagdo correcta para cada individuo foi significativamente superior

do que a probabilidade a priori de classificagdo correcta esperada devido ao acaso (Zar,
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1984). O teste Q de Press foi aplicado para testar o poder discriminatério do modelo
estimado, relativamente ao que seria esperado devido ao acaso. Este teste compara o
numero de classificagdes correctas com a amostra total ¢ o mimero de grupos, sendo o
valor obtido comparado com um valor critico de 2, para 1 grau de liberdade e nivel de
significincia desejado (Hair et al., 1995). Um outro valor de precisdo da classificagdo,
Tau, compara o nimero de casos correctamente classificados com o que seria esperado
com base no acaso (proporcionais & probabilidade a priori), e avalia a preciso da
classificaciio em termos de percentagem de erros a menos que esta estimativa produz
relativamente ao acaso (Klecka, 1985).

Para que a robustez da analise fosse garantida s6 foram considerados os individuos
com mais de 16 sons, resultando numa redugfio para 14 mochos e um total de 389 casos
para a andlise da amostra total. No caso da cross-validation, de forma a garantir que a
amostra destinada 3 estimagfio da fungdes discriminantes fosse adequada (pelo menos 16
sons), e ainda assim sobrassem alguns para a posterior classificagcdo, a andlise
discriminante foi efectuada para 12 mochos (244 casos para a analysis sample ¢ 112 para
a holdout sample). Também as varidveis que sdo combinagdes lineares de outras
igualmente presentes na analise, ¢ portanto ndo independentes, foram eliminadas, pelo
que apenas as frequéncias inicial, final, minima, méxima e dominante ¢ a durago total
foram incorporadas na andlise (Pimentel & Frey, 1978; Klecka, 1985; Hair et al., 1995;
Silva & Stam, 1995).

E ainda de acrescentar que néo foi considerado o método Stepwise ja que, segundo
alguns autores, este apresenta alguns problemas tedricos (e. g. Pimentel & Frey, 1978;
Klecka, 1985; Silva & Stam, 1995).

4.2.3. Resposta aos playbacks

Os procedimentos seguidamente descritos foram aplicadas a uma amostra de 17

respostas pertencentes a 17 mochos.
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Descrigdo geral das respostas

Foram calculados a média, mediana, minimo, méximo e desvio padriio para os
pardmetros de resposta: laténcia, duragéo total, nlimero de unidades total, taxa de resposta
e duragdo total do overlapping. O coeficiente de variago foi calculado de forma a avaliar
que pardmetros apresentaram uma maior variagdo entre respostas de diferentes
individuos. Foram ainda calculados coeficientes de correlagdo de Spearman, de forma a
testar a existéncia de associagOes significativas entre os pardmetros de resposta. O nivel

de significancia considerado foi de 0.0125 ap6s a correcgdo de Bonferroni.

Relagdo parémetros de resposta/parémetros de qualidade individual e de territorio

Parémetros de qualidade individual

Relativamente aos pardmetros de qualidade individual considerados nas andlises,
estes referem-se a pardmetros corporais, pardmetros reprodutivos e pardmetros temporais.

No que diz respeito aos parimetros corporais, existem registos relativamente a
capturas e observagdes realizadas durante o presente trabalho, e existem registos de
capturas anteriores. Neste tiltimo caso foram considerados apenas os pardmetros relativos
ao comprimento do tarso e ao comprimento e altura do bico, por se considerarem
medidas estaveis o suficiente para ndo sofrerem grandes alteragdes ao longo do tempo de
vida dos individuos. Como medida representativa do tamanho corporal de cada mocho
considerou-se o comprimento do tarso (e. g. Rising & Somers, 1989; Freeman & Jackson,
1990), tendo sido excluidas das analises as medidas relativas ao peso, comprimento da
cauda e da asa, consideradas mais variveis e menos fidveis. Como parimetros corporais
consideraram-se ainda a quantidade de branco existente na face e a quantidade de
parasitas.

Quanto aos pardmetros reprodutivos, estes referem-se ndo s6 ao sucesso reprodutor,
avaliado pelo ntimero de crias voadoras produzidas, como a taxa de alimentacfio das crias

e/ou fémea em incubacio e taxa de sucesso dessa alimentacéo.
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Os pardmetros temporais considerados foram a idade e anos de persisténcia no
mesmo territério em que se encontravam durante a realizagdo deste trabalho.

Foi aplicado o coeficiente de correlagfio de Spearman aos pardmetros referidos de
forma a avaliar a existéncia de associacBes significativas entre eles. O nivel de

significancia considerado ap6s a correcgio de Bonferroni foi de 0.0056.

Pardmetros de qualidade de territdrio

Quanto aos parimetros de qualidade do territério considerados, estes referem-se a
pardmetros medidos em redor do centro do territdrio, incluindo-se um pardmetro social e
pardmetros relativos ao local de nidificagéo.

Os pardmetros medidos em redor do centro do territrio foram a percentagem de
cobertura e altura da vegetagfio médias e o respectivo indice de cobertura vegetal, o
nimero de poisos e locais de nidificagiio disponiveis, o numero de biotopos e
comprimento das linhas de divisdo entre biétopos. A distincia ao vizinho mais proximo
representa a variavel social considerada.

As variaveis relativas ao local de nidificagfo foram o comprimento, altura e largura
da estrutura ninho, assim como o comprimento médio das pedras que constituern essa
estrutura, o comprimento, a altura e largura da entrada para a cavidade e niimero de
entradas disponiveis de que dispde.

Para cada parimetro avaliou-se a existéncia de associagdes significativas através do
coeficiente de correlagio de Spearman. O nivel de significancia obtido ap6s correcg@o foi
de 0.0033.

Relacdo com parametros de resposta

Foram efectuados testes de Mann-Whitney entre individuos cuja resposta foi ainda
durante a emissdo do estimulo, considerada mais intensa relativamente aos que
responderam ja ap6s este ter terminado. As varidveis consideradas foram quer as relativas
a qualidade individual quer as relativas & qualidade de territério, ap6s a prévia eliminagdo

das variaveis redundantes.
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Foram efectuadas correlagdes (coeficiente de correlagio de Spearman) entre
varidveis de resposta com as de qualidade individual e as de territério de forma a avaliar a
existéncia de alguma associagfio relevante. As varidveis de qualidade individual
consideradas foram as relativas ao comprimento do bico, quantidade de parasitas, idade,
anos de persisténcia no territrio taxa de alimentagfio ao ninho e respectivo sucesso.
Quanto & qualidade do territério considerou-se o comprimento da estrutura ninho e como
pardmetros de resposta a laténcia, a duragfo total da resposta e a duragfo total do
overlapping. O nivel de significincia considerado para as associagbes com a laténcia de
resposta foi de 0.0071, com a duragio da resposta de 0.01 e com a duragio total do

overlapping de 0.025 (apos correcgiio de Bonferroni).

De forma a averiguar a existéncia de efeitos de causalidade entre caracteristicas
individuais e do territorio e a intensidade da resposta dada ao playback por cada mocho,
foram efectuadas regressdes lineares multiplas (Zar, 1984). As varidveis dependentes
consideradas foram a laténcia, duragfo total da resposta, duragéo total do overlapping e
taxa de resposta, tendo sido efectuadas regressdes diferentes para cada uma utilizando
diferentes categorias de varidveis independentes: pardmetros de qualidade individual
(comprimento e altura do bico, comprimento do tarso, quantidade de branco da face e
ntimero de crias voadoras), parimetros em redor do centro do territorio (ICV, namero de
biGtopos, nimero de poisos e de locais de nidificagio disponiveis e distdncia ao vizinho
mais proximo), parimetros relativos & estrutura ninho (comprimento e altura da estrutura
e comprimento médio das pedras), pardmetros relativos a entrada da cavidade ninho
(comprimento, largura, altura e namero de entradas disponiveis).

A transformaggio logX foi aplicada 2 laténcia de resposta para corrigir a auséncia de
normalidade (Zar, 1984). A distribuigio dos residuos foi analisada para averiguar a
existéncia de desvios graves aos pressupostos de normalidade, linearidade, independéncia

e homogeneidade de varidncias (Hair et al., 1995).
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III. RESULTADOS

1 - Os mochos e os seus territorios

Os dados que se seguem resultaram de um trabalho de campo efectuado a partir de
Outubro de 2000 e que se prolongou até ao final do més de Julho de 2001. Referem-se ao
mapeamento dos territorios de mocho-galego na area de estudo e a sua caracterizagio
assim como as variaveis relativas aos individuos estudados, ndo s6 no que diz respeito a
capturas efectuadas durante este trabalho como a individuos ja capturados em anos

anteriores.
1.1. Mapeamento dos territorios

As observagdes e prospecgio de regurgitacdes permitiram detectar 35 territorios na
area de estudo, o que equivale a uma densidade de 2.23 territérios /km® (Figura 7). E, no
entanto, provavel que tenha havido uma subestimagéo do nimero de territorios existentes

J4 que a extens3o da area e os habitos principalmente nocturnos desta espécie tornam a

sua detecco por vezes bastante dificil.

1.2. Capturas, individuos ocupantes de cada territorio e qualidade individual

Capturas
Foram capturados apenas oito individuos durante este trabalbo, uma vez que, por

constrangimentos logisticos, a coincidéncia entre o pico de eficiéncia das armadilhas e o

periodo diario de gravagdes limitou bastante o esforgo de captura exercido.
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Figura 7 - Representacio esquematica dos territérios de mocho-galego existentes na area
de estudo (2000/2001).
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Destes oito individuos correspondendo a aves adultas, cinco correspondem a
individuos do sexo masculino, um néo foi possivel determinar o seu sexo, um outro
confirmou-se ser uma fémea e o restante corresponde a uma fémea recapturada (Anexo I

- Tabela ).

Ocupantes dos territdrios

A identificagdo dos casais pertencentes a cada territorio foi realizada a partir das
observagdes ja referidas e, nalguns casos, através das proprias capturas realizadas.
Nalguns mochos foi possivel verificar a ndo existéncia de anilhas enquanto que para
outros, embora se soubesse serem individuos anilhados, n3o se conseguiram realizar
observagdes das patas das aves que permitissem identificar o codigo de cores,
permanecendo indeterminada a sua identidade. Noutros territorios ndo se conseguiu
determinar de todo se os individuos apresentavam ou nao anilhas.

A Tabela I do Anexo I resume a informagio sobre o niimero total de individuos
observados em cada territério, a sua identidade sempre que esta foi determinada, quer no
que diz respeito a serem individuos anilhados ou nfo, quer ao sexo a que pertencem e, n0
caso de individuos anilhados, se foram capturados pela autora (apresentando as iniciais

A. C.) ou durante o projecto anterior (apresentando as iniciais R. T.).

Em alguns dos territorios observou-se uma substituicdo dos seus ocupantes ao longo
do periodo de estudo (razdo pela qual se representam mais de dois individuos nalguns
territorios na Tabela I do Anexo I).

Em relacio ao territdrio 5, comegou por ser observado um macho anilhado sozinho
(5A), que tera abandonado este territério em Fevereiro/ Margo, tendo sido recapturado
visualmente noutra zona da area (territorio F1 na Figura 7) a partir do inicio de Maio. Este
macho devera ter constituido um floater, ou seja, um individuo que ndo se reproduz nessa
época e que se vai deslocando entre varios territorios conforme seja ou ndo expulso pelos
possuidores de outros territrios vizinhos. Mais tarde, foi detectado no mesmo territorio 5

um casal sem anilhas (com macho 5B) a partir de meados de Margo que, por sua vez,
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deixou de ser avistado a partir de finais de Abril. O floater, que foi observado sempre
sozinho, podera ter sido expulso pelo novo casal ou tera dispersado numa tentativa de
encontrar uma fémea, de forma a poder reproduzir-se.

No que diz respeito a0 calculo da densidade de territorios na area, foram
considerados ambos os territorios (5 e Fi).

No territério 8, onde se encontrava um casal em que ambos os mochos ja se
encontravam anilhados, foram descobertos restos de um mocho adulto predado por uma
rapina a 27 de Junho, ndo se tendo confirmado que individuo seria. No entanto, 0 mais
provavel é que correspondesse a fémea do casal, ja que a partir do inicio de Junho passou
a ser avistado apenas um individuo neste territério que foi depois confirmado como sendo
o macho do casal. Também a partir de inicio de Julho foi avistado um outro individuo
sem anilhas neste territorio, correspondendo provavelmente a ouira fémea, que se terd
entretanto estabelecido neste territorio substituindo a fémea anterior. Neste territorio terd
chegado a haver uma tentativa de reprodugdo. O nsucesso reprodutor podera ter sido
consequéncia ou nio da provavel predagio da fémea, podendo ter havido um prévio
abandono do ninho ou predagéo dos ovos.

O territorio 20 também foi ocupado por dois machos diferentes, tendo o segundo
(20B) permanecido durante o periodo reprodutor, enquanto que 0 primeiro o tera ocupado
num periodo anterior (20A). Embora nio tenha sido possivel confirmar a identidade do
primeiro foi possivel confirmar que o segundo ndo possuia anilhas. O primeiro macho
podera ter sido expulso pelo segundo, podera ter morrido ou podera ter dispersado para
outro local, provavelmente numa tentativa de se reproduzir.

Em finais de Maio também os individuos do territério 25 terdo desaparecido, ou
pelo menos o macho (25A) que se encontrava anilhado e nfio voltou a ser avistado a partir
desta data. Um outro macho (25B) sem anilhas passou entdo a ser visto e ouvido com
frequéncia neste territorio. Os primeiros mochos chegaram a iniciar a reprodugdo, tendo
sido confirmado, pelo menos, o inicio da incubagio pela fémea. No entanto, 0 insucesso
reprodutor por predagdo dos ovos ou abandono do ninho, podera ter levado ao abandono
do territorio efou expulsio pelo novo macho que entio se estabeleceu.

Quanto ao territério 28, foi observado um macho até 23 de Margo, data a partir da

qual néo se voltou a registar qualquer presenga nesse local. No entanto, este individuo
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poderia ser o ocupante do territério 23, mas que teria permanecido na zona do 28 antes do
periodo reprodutor. Por outro lado, poderia ter sido um individuo diferente que se teria
deslocado para uma zona mais favoravel, ja que este territorio se apresentava totalmente
em seara. Optou-se neste caso por uma abordagem conservativa, tendo-se considerado
apenas o territorio 23 para o calculo da densidade de territorios na area.

No territério 36 existia um macho anithado (36A) e uma fémea sem anilhas até
finais de Marco, altura a partir da qual comegaram a ser observados dois individuos
diferentes, uma fémea anilhada que fo1 recapturada, e um macho sem anilhas (36B) que
foi posteriormente capturado e anilhado. A partir do inicio de Junho terd existido nova
alteragio, com a presenca de outro individuo sem anilhas, que se confirmou ser uma
fémea, nunca mais tendo sido avistada a fémea anilhada. O primeiro macho, ou morreu,
ou foi expulso pelo segundo, que poderia apresentar uma maior capacidade competitiva.
E de salientar que este territorio, pela grande disponibilidade de poisos e locais de
nidificagio, devera apresentar uma qualidade superior devendo ser alvo de grande disputa
entre vizinhos. Quanto as fémeas, pensa-se que a segunda tera morrido pois as peladas
que exibia aquando da sua recaptura poderiam ser um indicio de uma ma condigio do seu
estado de satde. A primeira fémea podera ter morrido, podera ter sido também expulsa
ou podera ter-se mantido sempre no territorio, mas ndo tendo sido nunca avistada em
simultineo com a segunda. O facto de ja no final do periodo de estudo se ter avistado
uma suposta terceira fémea, sem anilhas tal como a primeira, suporta em parte este
aspecto. De facto, existem registos de mais de uma fémea partilharem o mesmo territorio,
tal como foi ja observado nesta mesma area, em que inclusivamente se produziram crias,
restando saber se de uma ou ambas as fémeas (obs. pess.). Neste caso, os individuos ndo

se reproduziram.

Os machos amostrados passardo a ser referidos neste trabalho pela designagio do
respectivo territorio. No caso em que mais de um macho ocupou determinado territdrio, 0

primeiro sera referido pelo individuo A enquanto que 0 segundo por B.
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Qualidade individual

Os dados relativos a medidas de qualidade individual aqui apresentados referem-se
apenas aos machos que produziram respostas a emissio dos playbacks, assim COmO ao0s
pardmetros para 0s quais se efectuaram analises relativamente a essas respostas. Em
Anexo encontram-se os dados referentes a todos os individuos e parimetros amostrados
(Anexo I - Tabelas Il e IV). Nalguns casos nao foi possivel ter acesso a certos
parimetros, mesmo para individuos que se encontravam anilhados (por exemplo
quantidade de parasitas em individuos ndo capturados durante o presente trabalho).

Os valores médios para o comprimento e altura do bico assim como comprimento

do tarso encontram-se representados na Figura 8.
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Figura 8 — Valores médios das variaveis comprimento ¢ altura do bico ¢ comprimento do tarso.

Os dados relativos a idade e tempo de permanéncia no mesmo territorio (Figura 9;
Anexo I — Tabela I), além de terem sido considerados apenas a partir da época
1996/1997, apresentaram uma margem de erro ja que, aquando da captura de um mocho,
surgem muitas vezes davidas sobre se este corresponde a um individuo do primetro ano,

nascido na primavera anterior, ou se € j4 um adulto, com pelo menos mais um ano. No
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caso de ser um individuo adulto & impossivel determinara data exacta do seu nascimento.
Desta forma, os Gnicos mochos amostrados para os quais se conhece a idade exacta s30
os FB e 37, ou seja, aqueles que foram capturados em juvenis, no inicio da fase de
abandono dos ninhos e dispersdo. Em relagdo ao tempo de permanéncia N0 MeSMO
territorio existe ainda o facto de na época de 1999/2000 ndo se terem efectuado registos
da ocupagio dos territorios nesta area. Para 0s mochos que ja ocupavam O mesmo
territorio ocupado durante este trabalho em 1998/1999, dada a estabilidade na ocupagao
dos territorios por esta espécie, estes corresponderam seguramente 20S MESMOS ocupados
em 1999/2000. Mas para aqueles que ocupavam ou nasceram em territorios diferentes em
1998/1999 ¢ impossivel saber o tempo exacto de ocupagio do territorio actual, embora

este nunca possa Ser Superior a um ano.
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Figura 9 — Valores médios relativos 4 escala atribuida 4 idade e anos de persisténcia no territorio
actual.

O macho do territorio 10 é aquele que apresentou uma permanéncia mais longa no

mesmo territorio, de pelo menos quatro anos, correspondendo também ao individuo mais

velho amostrado.
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Quanto a quantidade de branco presente na face dos machos (Anexo I — Tabela 1),
a escala atribuida foi em média de 5.88 £ 1.64 (+ SD, N=8) e variou entre 4 € 7 para uma
escala que poderia variar entre um minimo de 3 e um maximo de 9. Quanto a parasitas
(Anexo I - Tabela III), apenas se recolheram dados para quatro individuos, sendo a média
de 5.25 + 5.32 (+ SD; N=4), variando este parametro entre valores de 1 e 12 para a escala
atribuida.

Dos onze machos que se confirmaram terem iniciado a reprodugfio, apenas seis se
reproduziram efectivamente (Anexo I — Tabela IV). Para os restantes nio foi possivel
determinar se houve ou nio uma tentativa de teprodugio. Considerando os quinze
machos para os quais se confirmou o namero de crias voadoras produzidas, 0 sucesso
reprodutor foi em média de 0.93 + 1.28 crias voadoras (+ SD, N=15), variando entre le3
crias voadoras.

Os valores médio para a taxa de alimentagdo do machos ao ninho e a taxa de

sucesso dessa alimenta¢io encontram-se nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Valor médio da taxa de alimentacdo dos machos ao ninho.
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Figura 11 — Valor médio da taxa de sucesso da alimentacfo dos machos ao ninho.

1.3. Qualidade dos territorios

Dada a extensio da 4rea apenas se amostraram 0s territorios mais acessiveils e que
simultaneamente permitiram uma melhor qualidade de gravagdes. Apenas os dados
relativos aos territérios pertencentes aos machos dos quais se obtiveram respostas aos
playbacks, assim como os pardmetros que se consideraram nas analises para essas
respostas, sio aqui apresentados. Em Anexo encontram-se 0s dados referentes a todos os
individuos e parimetros amostrados (Anexo II - Tabelas I a V). Também neste caso néo
foi possivel reunir informagio para todos os parimetros em todos os territorios.

Dos 17 territorios, seis situaram-se em pousio na sua totalidade, um exclusivamente
em seara, um em alqueive e um em grdo. Os restantes englobaram mais de um tipo de

biétopo (Figura 12; Anexo II - Tabela I).
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Figura 12 — Cartografia dos bidtopos existentes na area de eétudo (2000/2001).
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Os territorios 36 e 22 foram aqueles que apresentaram uma maior heterogeneidade
dentro da 4rea de 70 metros de raio em redor do centro do territorio. O ICV apresentou
uma média de 1655 + 1790 (+ SD, variagdo entre 2.10 e 72.80, N=16). A
heterogeneidade nessa area considerada fot de 1.44 + 0.51 bidtopos diferentes (& SD,
variagio entre 1 e 2 bidtopos diferentes, N=16).

E de notar que estes bi6topos correspondem aqueles que abrangeram um maior
periodo temporal e a quase totalidade do periodo de estudo, j4 que se deram algumas
alteracdes temporais, tipicas deste tipo de area de estepe cerealifera, relativamente as
areas semeadas com grio e cereais e as de alqueive. Assim sendo, as areas de grio foram
semeadas entre meados de Margo e final de Abril, existindo pousio até esta data. As areas
de alqueive substituiram reas de pousio entre Janeiro e Fevereiro enquanto as searas se
encontravam ja semeadas desde o outono anterior, tendo as ceifas decorrido entre Junho e
Julho.

Quanto as restantes variaveis em redor do centro do territorio, estas foram medidas
durante o més de Julho, j4 depois de confirmado o local de nidificagdo para a maioria dos

territorios amostrados (Figura 13; Anexo II - Tabela II).
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Figura 13 — Valores médios para o nimero de poisos ¢ mimero de locais de nidificagdo
disponiveis em redor do centro do territorio.
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A disponibilidade de poisos (Figura 14) apresentou uma grande variagdo enire
territorios. Enquanto que para o mocho 20B o unico poiso disponivei fo1 o proprio monte
de pedras considerado como centro do territério, tendo ou nio sido ninho, para outros 2
quantidade e a diversidade de poisos foi bastante superior. Os territorios 35 e 36, por
englobarem as casas em ruina do monte de Belver, apresentaram uma grande diversidade
e quantidade de poisos disponiveis.

Na maior parte dos territorios amostrados néo se encontraram locais que pudessem

ser considerados adequados para a nidificacgdo, sendo mais uma vez os territorios 35 e 36

o

queles que apresentaram um namero superior de locais de midificagio alternativos.

¢

As cavidades consideradas como local de nidificagdo disponivel englobaram, para
além das cavidades formadas pelas pedras em monies de pedras (Figura 14)

habitualmente utilizadas para nidificagio pelo mocho-galego, cav vidades no

[}
7]
=5
(=]

geralmente construidas por coelhos, cavidades naturais nas parede s das casas em ruinas e
cavidades que foram ariificialmente construidas para nidificagio do peneireiro-de- -dorso-
liso (Falco naumanni). Estes iiltimos tipos, além de obedecerem acs requisitos referidos
para serem considerados locais de nidificacdo, foram efectivamente utilizadas durante
este trabalho ou em anos anteriores pela espécie, 0 que confirma a sua potencial

importancia.

Figura 14 — Monte de pedras utilizado como poiso ¢ local de nidificagdo.

Também a localizagio exacta do centro de territério so foi registada nesta fase, com
a subsequente medicio da distincia ao vizinho mais proximo (Figura 15; Anexo I —

Tabela III).
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Figura 15 — Valor médio da distancia ao vizinho mais proximo.

O territério 5 foi aquele que se apresentou mais isolado, com uma maior distincia a
territérios vizinhos. Por outro lado, 0s individuos dos territorios 35 e 36, que se
distanciaram um do outro apenas 100 metros, foram aqueles que apresentaram uma maior

pressdo competitiva.

Relativamente ao local de nidificagéo utilizado (Figura 16; Anexo 11 — Tabela IV),
as Tespectivas variaveis foram registadas também em Julho, ndio s6 porque nesta altura ja
se conhecia a sua localizagdo em todos os territorios, mas também porque 0s juvenis ja

ndo se encontravam no interior do ninho, evitando-se assim a sua perturbagio.
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Figura 16 — Valores médios para a altura e comprimento da estrutura utilizada para a nidificagdo,

e comprimento das pedras para o caso em que €ssas estruturas corresponderam a montes de
pedras.

E de referir que, mesmo nos territérios em que os ocupantes ndo sdo os mesmos dos
anos anteriores, se observou uma grande estabilidade na ocupagdo dos ninhos e mesmo
da propria cavidade. De facto, o local de nidificagio dos territorios 7, 18,32,37 e H ja
havia sido ocupado anteriormente €, n0s casos do 18 e do H, a propria cavidade foi a

mesma ocupada em outras épocas reprodutoras.

Quanto ao tipo de local de nidificagdo utilizado como ninho, oito casais utilizaram
montes de pedras, um utilizou um buraco junto ao solo numa parede de uma das casas em
ruina do monte de Belver e um outro um fardo de palha de grandes dimensdes existente
desde a ceifa do verdio anterior. Para os restantes territorios nio foi possivel determinar
qual o local utilizado para a reprodugdo, ndo s6 por ndo ter sido possivel determinar se
existiu ou ndo uma tentativa de reproducdo (para os casais 5B, 20B, 22,28,36B eLado7)
mas também por, apesar de se ter confirmado a reproducio, nunca se observou o macho a

transportar alimento para o ninho (territorio Atr7).
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A altura, comprimento e largura dos locais de nidificagio utilizados apresentaram
alguma variagdo entre territorios. O mesmo ja ndo se pode dizer para o comprimento

médio das pedras para o caso em que a estrutura ocupada foi um monte de pedras.

No que diz tespeito as variaveis relativas 4 entrada do local de nidificagdo
(Figural7; Anexo II - Tabela V) ndo foi possivel regista-las para todos os territorios nos
quais se determinou a localizagéo do ninho, dada a dificuldade na sua descoberta durante
as observagdes dos machos em alimentagdo para o ninho e na posterior inspecgdo dos

montes de pedras. Estas variaveis apresentaram também alguma variagdo entre territdrios.
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Figura 17 — Valores médios relativos a largura, comprimento ¢ altura da entrada para a cavidade
de nidificacdo.

O namero de entradas disponiveis para a cavidade de nidificacio foi em média de

211 + 1.17 entradas (+ SD, variagdo 1/4 entradas, N=9).

65



2 - Anélise acustica

Foram efectuadas amostragens em 61 noites de gravagdo entre 10 Fevereiro e 10
Julho, com a duragio aproximada de duas horas cada. Os resultados que se seguem
referem-se 2 analise do canto territorial de mocho-galego e a sua variagdo intra e inter-
individual. Sio ainda apresentados os resultados relativos a resposta dada aos playbacks
de machos estranhos e as relagbes entre a intensidade de resposta e pardmetros de

qualidade individual e de territorio.

2.1. Descricdo geral do canto territorial

Foram observados machos a vocalizar essencialmente a partir do pdr do sol, embora
se tenham ouvido alguns também durante o dia. Os individuos vocalizaram quase sempre
a partir de poisos elevado e adquirindo uma postura quase horizontal, provavelmente para
direccionar melhor a emiss&o dos sons.

O canto territorial de cada macho de mocho-galego ¢ constituido por uma série de
unidades semelhantes repetidas a intervalos mais ou menos regulares, mas variaveis de
acordo com o estado de excitagdo do individuo. A duragéo total do canto também varia
de acordo com a situagio em que o individuo se encontra assim como da propria fase da
biologia reprodutora, tendo-se verificado um aumento da actividade vocal entre final de
Janeiro e final de Marco. Este tipo de vocalizagdo foi observado em diversas situagdes:
em interacgdes com outros machos, quer pertencentes a territorios contiguos quer a
outros mais distantes; em interacgdes com a fomea, as quais se seguiram copulas em
muitos casos; espontaneamente sem ser em nenhuma interacgio aparente com a fémea ou
outros machos; em interacgdo com as crias na presenca de um potencial predador.
Contudo, de uma forma geral foi a interacgdo com outros machos a situagio mais
frequente, pelo que este tipo de vocalizagdo devera ter um papel preponderante na defesa
do territorio e na comunicagdo com outros machos competidores pelos mesmos 1ecursos

(territorio e fémea).
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E de referir que em nenhuma ocasifo de observaram fémeas a emitir esta
vocalizagdo. Observaram-se sim outro tipo de vocalizagdes, quer em interacgdes com O

macho como com as crias.

Relativamente as unidades de canto, estas apresentaram uma formante fundamental
e, em muitos casos, uma estrutura harmoénica, sendo as frequéncias das harmonicas
multiplos inteiros da frequéncia fundamental. A sexta foi a harménica de frequéncia mais
elevada visivel nas gravagdes de melhor qualidade, sendo a primeira a unica visivel na
maior parte dos casos (Figura 18), pelo que a energia se distribuiu entre os 391
(frequéncia minima mais baixa encontrada) e os 8800 Hz (frequéncia a que corresponde,
aproximadamente, a 6° harmonica visivel encontrada), aproximadamente, para o total da

amostra.
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Figura 18 — Espectrogramas representativos do maximo de 6 harmonicas visiveis em cima
(pertencente a0 mocho 25A) e de apenas uma em baixo (pertencente ao mocho 10).

A fundamental apresentou uma durac@o média de 540.07 + 97.01ms (média * SD,
variagdo 363/1033 ms, N=682) e uma amplitude de frequéncia de 566.70 + 171.10 Hz
(média + SD, variagdo 261/1260 Hz, N=682). A frequéncia minima apresentou uma

média de 717.30 + 121.93 Hz (média * SD, variagio 391/1043 Hz, N=682) enquanto que
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a maxima se situou nos 1284.52 + 131.15 Hz (média *+ SD, variagdo 869/1738 Hz,
N=682).

Alguns sons apresentaram uma dominante que ndo a fundamental estando a
frequéncia de méxima energia localizada na 1* ou na 3 harménica, variando a frequéncia
de méxima energia entre os 770 e os 4856 Hz para o total da amostra (1149.46 + 279.97
Hz, média = SD, N=682). Contudo, estes casos foram muito raros (apenas 27 dos 682
sons analisados), sendo apenas um aquele em que a frequéncia dominante se encontrou
localizada na 3* harménica (correspondendo a 4856 Hz) (Figura 19). Na maioria das
unidades a frequéncia dominante localizou-se na fundamental e, excluindo os casos em
que o contrario se verificou, a frequéncia de maxima energia variou entre 770 e 1324 Hz

(1106.72 + 82.01 Hz, média £+ SD, N=655).

10

kH 1 1
e O 500 1000 1500

10

kHz

. | : . ‘
ms @ 200 1000 15|Zlﬂ|

Figura 19 — Espectrogramas representativos da frequéncia dominante localizada na 3" harménica,
em cima (pertencente ao mocho 18), e na fundamental, em baixo (pertencente ao mocho 25A).

QHgmp a forma geral da curva, na maioria dos sons analisados verificaram-se
sugves modulacdes de frequéncia, sendo a parte inicial da nota geralmente de menor
frequéncia (724.71 + 125.21 Hz, média + SD, variagio 390-1090 Hz, N=682) que a final
(1116.82 + 191.20 Hz, média + SD, variagdo 430-1610 Hz, N=682). Desta forma o
pardmetro diferencas de frequéncias inicial/final foi em média de —392.11 (£ 210.36, SD,
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N=682), embora se registassem casos em que se verificou o contrario (variagio —960/180
Hz, N=682).

Particularmente em relagfio a parte inicial da nota, esta apresentou uma modulacdo
ascendente relativamente a restante, como se pode verificar pela presenga apenas de
valores negativos no pardmetro diferencas de frequéncias inicial/maxima (-559,81 *
175.34 Hz, média + SD, variagio —1265/-173 Hz, N=682). Por outro lado, verificou-se a
existéncia de uma associagdo positiva significativa e muito forte entre as frequéncias
minima e inicial (r=0.97, N=682, p<0.0001) e outra entre as frequéncias minima e final
(r=0.11, N=682, p<0.005) que, embora também significativa e forte, foi mais fraca e
apresentou um coeficiente de correlagéio bem mais baixo que a anterior. Estes resultados
reflectem a modulacdo fundamentalmente ascendente entre a parte inicial e o resto da
nota.

Alguns sons apresentaram uma modulaggo ascendente para a parte final, com
valores de frequéncia méxima a coincidir com os de frequéncia final da nota, enquanto
que outros apresentaram uma descendente, com valores de frequéncia méaxima superiores
aos de frequéncia final (diferenca de frequéncias méxima/final: 167.70 * 155.00 Hz,
média + SD, variagio 0/830 Hz, N=682). Verificou-se ainda uma associagfo positiva e
significativa entre as frequéncias maxima e final (r=0.60, N=682, p<0.0001) e outra entre
as frequéncias maxima e inicial (=0.14, N=682, p<0.0005) que, embora também
significativa e forte, foi mais fraca que a anterior tendo também apresentado um
coeficiente de correlacdo mais baixo. Estas associagdes foram contudo mais fracas que as
referidas acima, devendo reflectir uma forte tendéncia para uma modulac¢do ascendente
para a parte final da nota mas com excepgdes referentes a sons em que a frequéncia final
foi menor que a maxima.

Em relacdio & parte intermédia verificou-se a existéncia de unidades em que néo se
observam inflexdes, tendo a nota um aspecto direito, enquanto que noutros casos podem

aparecer pequenas modulagdes de frequéncia, quer ascendentes como descendentes.

Relativamente ao grau de estereotipia dos parémetros aclisticos, os valores

apresentados na Tabela III revelam que a frequéncia maxima € o pardmetro que menor
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variagio sofreu, enquanto que os pardmetros que se referem a diferencas de frequéncia
séo 0s menos estereotipados.

Pode-se ainda verificar que os pardmetros de frequéncia minima, méaxima, inicial,
final e dominante se encontraram em média (e mediana, Tabela IIT) entre os 717 e os

1285 Hz.

Tabela III — Mediana e coeficiente de variacdo dos pardmetros acusticos para o total da amostra

(N=682).

Varidveis Mediana = CV (%)
Frequéncia Minima (Hz) 739 17.00
Frequéncia Maxima(Hz) 1260 10.21

Amplitude de Frequéncia (Hz) 565 30.19
Duracéo Total (ms) 520 17.96
Frequéncia Dominante (Hz) 1109 24.36
Frequéncia Inicial (Hz) 740 17.28
Frequéncia Final (Hz) 1130 17.12
FlInicial-FFinal (Hz) -390 53.65
FlInicial-FMaxima (Hz) -523 31.32
FMaxima-FFinal (Hz) 905 92.42

2.2. Variacoes intra e inter-individuais e aspectos de individualidade do canto
territorial

Variﬁfﬁes Intra-individuais

A andlise de sons relativamente aos individuos a que pertencem (Anexo III) revelou

a existéncia de dois tipo de variag8o intra-individual, como j& foi referido anteriormente.
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As pequenas variacdes entre diferentes unidades, particularmente no inicio e no fim
de cada nota, referem-se a pequenas modulagdes ascendentes ou descendentes,
praticamente imperceptiveis ao ouvido humano (Figura 20). Este tipo de variaco ¢

bastante comum aparecendo na maioria dos individuos amostrados.
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Figura 20 - Espectrogramas representativos das pequenas variagdes existentes na parte fina] de
diferentes sons pertencentes ao mesmo individuo, neste caso 0 mocho Lado 7.

Para averiguar a existéncia de uma tendéncia significativa para o grau das pequenas
variaces ser maior numa das porg¢des (inicial ou final) do que na outra, para 08 10
mochos considerados, aplicou-se um teste de Friedman aos coeficientes de correlagdo
obtidos pelo procedimento “Correlator”, programa Canary. Este teste foi significativo (x>
de Friedman=8.63, 0.001<p<0.005, g.1.=1), revelando a existéncia de diferencas entre as
duas ppr¢des da nota, sendo a variaciio maior na parte inicial, como revelam os valores

inferi@res em mediana dos coeficientes de correlagdo desta relativamente a final (Figura
21; Agjexo V).
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Figura 21 — Mediana da variag#o entre os coeficientes de correlagdo relativos as porgdes inicial e
final das cangdes de cada individuo.

Quanto as formas distintas de curva, estas apresentaram diferengas na modulagéo
discerniveis mesmo ao ouvido, sendo os respectivos espectrogramas bastante distintos.
Este tipo de variagio parece ser menos frequente e foi detectado em trés individuos
apenas, 0s pertencentes aos territorios 10, 25A e 27, apresentando cada um duas formas
diferentes.

Relativamente ao mocho do territério 10, uma das formas, com 33 casos, €

semelhante a um canto tipico (Figura 22).
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Figura 22 — Espectrograma representativo de uma das forma de curva detectadas para o mocho
10.

A outra, que apareceu em 24 sons, ¢ bastante distinta (Figura 23), com uma
fundamental mais longa em média (602.77 + 31.77 ms, média = SD, variagdo 528/660
ms, N=24) que todos os restantes sons (537.79 £ 97.83 ms, média = SD, variagio
363/1033 ms, N=658) e a frequéncia dominante localizada na primeira harménica (com
excepgio de 6 sons), apresentando valores mais elevados (2127.50 + 615.37 Hz, média +
SD, variacio 1082/2832 Hz, N=24) do que nos restantes (1113.79 + 178.25 Hz, média £
SD, variacio 770/4856 Hz, N=658). Também a estrutura harmdnica apresentou
diferengas, aparecendo na maior parte dos casos harmonicas incompletas, em que &
visivel apenas a primeira parte (em forma de arco) ou entfio, quando completas,
apresentando maior energia nessa parte inicial. Em relagdo a fundamental também se
verificou a existéncia de diferencas na distribuicdo de energia, sendo a segunda parte

(direita) da nota aquela em que esta € superior.
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Figura 23 — Espectrograma representativo de uma segunda forma detectada para o mocho 10.
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As formas observadas no canto dos machos 25A e 27 sdo também semelhantes a

um canto tipico. No caso do mocho 27, uma das formas apareceu em 25 sons, enquanto

que a outra apenas em 3 (Figura 24).
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Figura 24 - Espectrogramas representativos de ambas as formas detectadas para o mocho 27

(N=3 para a forma de cima e N=25 para a forma de baixo).

Quanto ao mocho 25A, uma das formas foi mais rara, sendo constituida por apenas

4 sons, enquanto que a restante apareceu em 26 sons (Figura 25).
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Figura 25 — Espectrogramas representativos de ambas as formas detectadas para o mocho 25A

(N= 26 para a forma de cima e N=4 para a forma de baixo).
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A avaliagdo das diferencas referentes as diferentes formas de curva identificadas
num mesmo individuo, foi efectuada através de uma PCA por individuo, e representagio
grafica das novas coordenadas de cada som nas duas primeiras componentes. As
variaveis consideradas foram as frequéncias minima, méxima e dominante, amplitude de
frequéncia, duragio total e diferengas entre as frequéncias inicial e final e entre as
méxima e final. Desta forma eliminaram-se a diferenga de frequéncias inicial/méaxima,
muito correlacionada com a amplitude de frequéncia (1=-0.98, N=682, p<0.0001), a
frequéncia inicial, muito correlacionada com a frequéncia minima (=097, N=682,
p<0.0001), e a frequéncia final, muito correlacionada com a diferenca de frequéncias
inicial/final (r=-0.83, N=682, p<0.0001).

Adicionalmente foi testada a existéncia ou ndo de diferengas significativas entre as
duas formas de curva para cada individuo em separado, com a aplicagdo de testes t para
amostras independentes ou de Mann-Whitney as coordenadas da 1* componente daPCA.

Para o mocho do territorio 10 pode-se concluir pela observagio da Figura 26, que
existe uma distingdo clara de ambas as formas. O teste de Mann-Whitney originou
resultados significativos (U=44, Nforma A=33, Nformap=24, p<0.0001), o que confirma a

existéncia de uma distingdo significativa entre as formas para este individuo.

Territorio 10

”. S A

2" Componente

1" Componente

Figura 26 — Representagfio das duas formas de canto territorial detectadas para o mocho 10 nas
duas primeiras componentes principais.
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Para o individuo do territério 27, a tepresentagio grafica dos sons nas duas
primeiras coordenadas extraidas da PCA também revelaram uma distin¢8o clara entre
ambas as formas (Figura 27). Adicionalmente, concluiu-se que neste mocho ambas as
formas sdio também significativamente distintas (t=-4.17, Dformar=3, NformaB =25,

p<0.0005).
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Figura 27 — Representagdo das duas formas de canto territorial detectadas para o mocho 27 nas
duas primeiras componentes principais.

No que diz respeito ao terceiro mocho, a Figura 28 revelou alguma sobreposigio
entre sons de formas diferentes, ndo se tendo encontrado diferengas significativas entre
ambas (U=42, Nforma A=26, Dforman=4, p=0.54). Assim sendo, no mocho 25A os sons que
pertencem a diferentes formas de curva néo apresentam uma distingdo tdo evidente como

nos restantes dois.
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Figura 28 - Representagfo das duas formas de canto territorial detectadas para o mocho 25A nas
duas primeiras componentes principais.

Foram realizadas 18 PCAs, uma para cada uma de duas datas de gravagdo, para
cada um dos 9 mochos considerados (Anexo VI). Os parimetros aclsticos que entraram
em cada PCA foram os ja referidos para as PCAs relativas as diferentes formas de curva.
Seguidamente, aplicou-se uma ANOVA paramétrica 2-factores (data e individuo) as
coordenadas dos sons (7 por data) na 1° componente extraida de cada PCA, de forma a
testar a existéncia de variagdes significativas entre diferentes datas de amostragem, para o
conjunto dos 9 mochos.

O resultado da ANOVA foi ndo significativo (F15=0.015, p=0.91), resultando na
conclusio de que existe uma constincia temporal neste tipo de vocalizagdo, pelo menos

no que diz respeito aos nove mochos analisados.

Variacdes inter-individuais e aspectos de individualidade

A raziio coeficiente de variagdo entre mochos/ média dos coeficientes de variagio
dentro de um mesmo mocho indicou que, i excep¢do do pardmetro diferenga de

frequéncias inicial/final, os parimetros acusticos foram relativamente mais variaveis
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entre individuos do que dentro de uma mesma ave (Tabela IV). A grande variagdo da
diferenca de frequéncias inicial/final entre os diferentes sons pertencentes ao mocho 3 foi
o factor responsavel pela maior variabilidade intra-individual deste pardmetro. A
existéncia de diferencas de modulagio no final das notas entre sons deste individuo
traduziu-se na existéncia quer de sons em que a frequéncia inicial foi inferior a final,
cOMo em sons em que, por existir uma modulagéo descendente no final da nota, estas se
igualaram ou a final apresentou mesmo valores inferiores. Contudo, os nove pardmetros
restantes apresentaram-se potencialmente \iteis na discriminagio entre diferentes mochos,
com especial interesse para a duragdo total, frequéncia final e frequéncia maxima (em que

a razdo referida foi superior).

Tabela IV — Variabilidade dentro de cada mocho e entre mochos (CV) e respectiva razdo para os
dez parametros aciisticos quantitativos considerados.

Razéo

" Varidveis -+ CVintra-individual CVinter-  CV Inter-Ind/CV 1ntra—-

médio (%) individual (%) Ind médio

"~ Frequéncia (Fz)

10,01 13,07 131

Frequéncia Maxima(Hz) 3,66 7,60 2,07
Amplitude de Frequéncia (Hz) 15,12 21,36 1,41
Duracio Total (ms) 6,33 15,66 2,47
Frequéncia Dominante (Hz) 6,13 8,77 1,43
Frequéncia Inicial (Hz) 10,25 13,44 1,31
Frequéncia Final (Hz) 6,50 14,79 2,28
FInicial-FFinal (Hz) 185,89 4726 0,25
FInicial-FMaxima (Hz) 15,98 22,21 1,39
FMaxima-FFinal (Hz) 46,49 85,56 1,84

A primeira anlise discriminante realizada para o total da amostra (389 sons)

produziu um modelo significativo (Wilks*A=0.008, F132046=36.05, p<0.0001), revelando
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uma forte separagio entre os grupos baseada num poder discriminatério significativo de

todas as variaveis consideradas (Tabela V).

Tabela V — Significincia da varidveis acisticas consideradas na discriminagdo entre os 14
grupos.

 Varigveis 0 Fom o 0 P<
Frequéncia Minima 2.74 0,002
Frequéncia Maxima 35,31 0,0001
Duracio Total 80,35 0,0001
Frequéncia Dominante 12,34 0,0001
Frequéncia Inicial 3,75 0,0001
Frequéncia Final 56,26 0,0001

Esta analise gerou 6 fungdes discriminantes significativas, possuindo as 3 primeiras
eigenvalues superiores a 1.0 e explicando 89.75% da variagéo total entre mochos (Tabela
VI). Analisando a Figura 29, onde estio representados os coeficientes médios para cada
individuo (ou o centro da distribuigdo total dos sons de cada individuo) nas duas
primeiras funcdes discriminantes, verifica-se a auséncia de sobreposigdo pelo que estas

duas dimensdes, que representam 76.46 % da varidncia total, produzem uma boa

discriminacdo.

Tabela VI — Caracteristicas das fungdes discriminantes extraidas para a analise da amostra total.

Fungdes

4*

" 1° - g0

Eigenvalue 4,564 3,063 1,326 0,766 0,207 0,049
% deéyariﬁncia 45,76 76,46 89,75 97.43 99,51 1
cumulativa
x 1801,95 1153,19 623,30 304,27 89,34 18,20
gl 78 60 44 30 18 8
P <0,0001 <0,0001  <0,0001  <0,0001  <0,0001 <0,025
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Figura 29 — Representagdo dos coeficientes médios para cada individuo nas duas primeiras
funcdes discriminantes (analise da amostra total).

A inspecgio dos coeficientes canonicos uniformizados revelou que a variavel que
mgis contribuiu para a discriminagdo com base na 1° fungio foi a duragio total da nota,
enquantp que para a 2° fungo foram a duragio total e a frequéncia final. Finalmente para

! . o . n .
a 3* fpngﬁ,g d[lscnmmante contribuiu mais fortemente a frequéncia maxima (Tabela VII).
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Tabela VII — Coeficientes canonicos uniformizados e coeficientes estruturais para as seis
variaveis consideradas nas 3 primeiras fungdes discriminantes extraidas.

Variaveis

- Coeficientes canénicos

- uniformizados

1 funcéo |

Coeficientes estruturais

28 gﬁo

1*fungio | 2* fungdo | 3 fungdo "3 fungio

Frequéncia Minima | 0,187 0176 | 0153 | 0224 | 0036 | -0517

Frequéncia Maxima | -0.316 0253 | 0857 | 0441 | 0434 | -0580

Duracdo Total 20,792 0725 | 0046 | 0524 | 0517 | 0326

Frequéncia 0226 0367 | 0417 | 0153 | 0186 | -0012
Dominante

Frequéncia Inicial 0,138 0300 | 0523 | 0217 | 0075 | -0.540

Frequéncia Final 0512 0647 | 0662 | o662 | -0647 | 019

No que diz respeito aos coeficientes estruturais verificou-se que as duas primeiras
fungbes sdo definidas pela frequéncia final e duragdo total, enquanto que a frequéncia
maxima define a terceira (Tabela VII).

A percentagem de vocalizagdes correctamente classificadas foi de 72.75% para o
total da amostra, variando entre 45 e 100% de classificagio correcta para cada mocho em

particular (Tabela VIIL).

Tabela VIII — N° total de vocalizagdes, n° de vocalizagdes correctamente classificadas e % de
classificagdio correcta para o total da amostra € para cada mocho em particular (analise referente
ao total de sons para 14 mochos).

o ~ Individuos ana'li'éh"ilos‘ . _ ;
3 8 10 20B 25A 27 32 35 36B 37 Atr7 FB _H Lado7 Total
ﬁN” total 24 26 57 16 30 24 20 19 20 41 17 25 35 35 389

vocal.

"N°vocal. 21 24 33 15 20 17 9 17 20 25 16 20 27 19 283

- correct.
~ classif.

T% classif. 87,50 92,31 57,90 93.75 66,67 70,83 45,00 89.47 100

6098 94,12 80,00 77,14 5429 72,75

correcta

—
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O teste de Wilcoxon originou um resultado significativo (Z=3.30, N=14, p<0.0005)
indicando que os valores individuais de sucesso de classificagdo com base nas funcdes
geradas foram significativamente superiores aos valores de classificagdo correcta devido
a0 acaso.

O poder discriminatério do modelo foi testado pela aplicagdo do teste Q de Press. O
resultado indicou que a classificagio prevista pelo modelo gerado pela analise
discriminante foi significativamente melhor do que a devida ao acaso (Press’s
Q=2524.49, p<0.001).

Por fim, o valor Tau foi de 0.7065 o que significa que a classificagdo baseada no
modelo discriminante originou cerca de 70% menos erros do que o que seria de esperar

com base no acaso.

Numa segunda analise foi efectuado o método cross-validation, como foi ja
referido. A analise discriminante aplicada & analysis sample (244 sons) produziu um
modelo igualmente significativo (Wilks’A=0.008, F61220=26.69, p<0.0001), com uma
forte separagdo entre os grupos baseada num poder discriminatoério significativo de todas

as variaveis consideradas (Tabela IX).

Tabela IX — SignificAncia da varidveis acusticas consideradas na discriminagdo entre os 12
grupos considerados.

- Variaveis

Fquéna Minima S S | “ ,0

Frequéncia Maxima 19,62 0,0001
Duracéo Total 62,79 0,0001
Frequéncia Dominante 9,59 0,0001
Frequéncia Inicial 3,34 0,0005
Frequéncia Final 38,05 0,0001

A analise gerou 6 fungBes discriminantes das quais apenas 5 foram significativas.

As 3 primeiras fungdes, responsaveis pela explicagdo de 89.24% da variagdo total,
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apresentaram eigenvalues superiores 2 1.0 (Tabela X). A Figura 30, onde estdo
representados os coeficientes médios de cada grupo nas duas primeiras fungdes, mostra

que estas originaram uma boa discriminagéo, representando 76.20% da variincia total.

Tabela X — Caracteristicas das fungdes discriminantes extraidas para a analise da analysis sample
com o método cross-validation.

Funcoes

o

» _—
Eigenvalue 4330 3,246 1,296 0816 0,210 0,043
% de variincia 43,55 76,20 89.24 97.45 99,57 1
cumulativa
1 1118,68 727,13 388,78 194,27 54,61 9,91
gl 66 50 36 24 14 6
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,13

2° fungfo discriminante

-4
-4 2 1 0 1 2 3 4

1* fungfio discriminante

Figura 30 - Representagdo dos coeficientes médios para cada individuo nas duas primeiras
fungdes discriminantes (analise da analysis sample com o método cross-validation).
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A variavel que mais contribuiu para a discriminagio com base na 17 fungio foi a
duracio total da nota, enquanto que a frequéncia final foi aquela que mais contribuiu para
a discriminagio baseada na 2° fungéo. Para a 32 funcédo discriminante contribuiu mais
fortemente a frequéncia inicial, varidvel que apresentou uma importdncia bem menor na

analise para o total da amostra, referida anteriormente (Tabela XJ).

Tabela XI — Coeficientes canénicos uniformizados e coeficientes estruturais para as seis
variaveis consideradas nas 3 primeiras fungdes discriminantes extraidas.

Variaveis " Coeficientes candnicos : " Coeficientes estruturais =

uniformizados

1 950 | ‘ 1? 90 2" fungdo 3 g

“Frequéncia Minima 20,356 0.116 | 0,155 | -0.295 0,097 20,783
Frequéncia Maxima 20,177 0266 | 0463 | 0330 | 0522 | -0368
Duragdo Total 20,945 0466 | 0,189 | -0,663 0302 0,433
Frequéncia 0372 0246 | 0380 | -0214 0,113 20,025
Dominante
Frequéncia Inicial 20,097 0230 | 0,26 | -0.297 0,052 20,831
Frequéncia Final 20,230 0846 | 0465 | -0445 20,847 0,028

No que diz respeito aos coeficientes estruturais, verificou-se que a mesma variavel
que mais contribuiu para cada funcgio foi também a que mais fortemente com ela se

relacionou, definindo cada fungio (Tabela XD).

A percentagem de vocalizagdes correctamente classificadas na analysis sample foi

de 74.59% para o total da amostra, variando entre 37.5 e 100% de classificagdo correcta

para cada mocho em particular (Tabela XII).
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Tabela XII — N° total de vocalizagBes, n° de vocalizagbes correctamente classificadas e % de
classificagdo correcta para o total da amostra ¢ para cada mocho em particular (analise referente a
analysis sample).

Individuos analisados

3 8 10 254 27 32 35 36B 37 FB H Lado? Total

N° total 16 17 38 20 16 16 16 16 27 17 22 23 244

vocal.

N° vocal. 15 15 25 15 13 6 13 16 19 15 17 13 182
correct.

classif.

% classif. 93,75 8824 65,79 75,00 81,25 37,50 81,25 100 70,37 8824 77,27 56,52 74,59

correcta

O teste de Wilcoxon originou um resultado significativo (Z=3.06, N=12, p<0.0005)
pelo que o sucesso de classificagio para cada individuo com base nas fungdes geradas foi
significativamente superior ao que seria de esperar devido ao acaso.

O teste Q de Press foi também aplicado para avaliar o poder discriminatério do
modelo, tendo a hipétese nula sido rejeitada (Press’s Q=1402.23, p<0.001). Desta forma,
concluiu-se de igual modo que a classificagdo prevista pelo modelo gerado pela analise
discriminante foi significativamente melhor do que a devida ao acaso

O valor Tau de 0.723 indicou que a percentagem de erros a menos originados pela
classificagio baseada no modelo discriminante foi da mesma ordem da ja indicada para a

analise com os 14 mochos.

De forma a uma correcta validacdo do poder discriminativo do modelo gerado pela
analysis sample, foi efectuada uma classificagio de sons diferentes daqueles que
constituiram esta subamostra.

A percentagem de vocalizagdes correctamente classificadas na holdout sample fo1
ligeiramente inferior, de 67.86% para o total da amostra, variando entre 42.11e 100%

para cada mocho em particular (Tabela XTIT).
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Tabela XIII — N° total de vocalizagdes, n° de vocalizacdes correctamente classificadas e % de
classificago correcta para o total da amostra e para cada mocho em particular (analise referente a
holdout sample).

- Individuos analisados

e 10 25A 27 32 35 36B 37 FB Lado? Total

N° total 8 9 19 10 8 4 3 4 14 8 13 12 112

vocal.

N° vocal. 7 9 8 5 5 3 2 4 7 7 9 10 76
correct.

classif.

% classif. 87,50 100 42,11 50,00 62.50 75,00 66,67 100 50,00 87,50 69,23 83,33 67,86

correcta

Mais uma vez o teste de Wilcoxon indicou que 0 sucesso de classifica¢iio com base
nas fungbes geradas foi significativamente superior a0 que seria de esperar devido ao
acaso (Z=3.06, N=12, p<0.0005).

O teste Q de Press foi também mais uma vez aplicado, tendo a hipétese nula sido
rejeitada (Press’s Q=519.48, p<0.001), o que indicou novamente que a classificagéio
prevista pelo modelo gerado pela analise discriminante foi significativamente melhor do
que a devida ao acaso

A Percentagem de erros a menos originados pela classificagdo baseada no modelo
discrimipante relativamente aos originados devido ao acaso fot ligeiramente menor que a

referiqg para a analysis sample, com um valor de Tau de 64.94%.
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2.3. Resposta aos playbacks

Descrigéo geral das respostas

Foram consideradas 17 respostas de 17 mochos diferentes: 5B, 7, 10, 14, 18, 20B,
22.27,28,32,35,36B, 37, FB, Lado7, Atr7 e H (Tabela XIV; Anexo VID).

O tipo de resposta observado foi quase sempre apenas o canto territorial, embora
em quatro mochos, 5B, 20B, 28 e 36B, se tenha assistido a uma transicdo para o pio ainda
durante o periodo considerado de resposta. A maior parte dos individuos responderam
ainda durante a emissdo do playback, so se verificando para os mochos 7 € 27 uma

resposta ja apos o estimulo ter terminado.

Tabela XIV — Descricio dos pardmetros de resposta aos playbacks.

 Variaveis N Média:  Mediana Minimo - Maéximo

Laténcia (ms) 16 46913 40480 20380 107120 23486 50,06

Duragio total 17 114577 126680 58310 155830 33155 28,94
(ms)

N’ total 17 29,53 3] 9 52 12,44 42.11

unidades

Taxa resposta 17 0,25 0,24 0,13 0,40 0,07 26,40

(n° unidades/s)

Duragiio total 12 720,50 495,50 0 1697 618,50 85384
overlapping

(ms)
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Apenas para o mocho 32 se registou uma paragem na resposta, tendo esta
recomegado ja apo6s o estimulo ter terminado. Na maior parte dos mochos as respostas
prolongaram-se até ao ultimo meio minuto, ou seja, ultrapassaram os 150 s apds o inicio
do estimulo, tendo os individuos 5B, 35 e 37 cessado as respectivas respostas antes desse
ponto (antes dos 120s para os dois primeiros e entre os 120 e os 150 s para o terceiro).

Quanto ao overlapping, foram registados dois tipos diferentes. Um referente a uma
sobreposigdo da parte final ou da totalidade da unidade de estimulo pela unidade de
resposta, e outro em que fo1 a parte inicial da unidade de estimulo a ser sobreposta, dando
a ideia de que o mocho néo precisou de ouvir primeiro o estimulo para o sobrepor. Este
ultimo tipo de overlapping foi observado em sete mochos - 14, 28, 32, 36B, FB, Atr7 e H
- enquanto que o primeiro apareceu nas respostas de doze mochos - 5B, 10, 14, 18, 20B,
22, 28, 32, 35, Lado7, Atrf7 e H. Considerando o overlapping como um todo
(independentemente do tipo), este ocorreu em catorze mochos, sendo apenas um, o 37,
que, apesar de responder ainda durante o playback, ndo sobrepds as suas vocaliza¢des as
do estimulo. A duragfo total da resposta de 58310 ms assim como a respectiva taxa de
0.19 unidades/s foram ambas inferiores para este mocho relativamente ao valores médios
para 0os mesmos pardmetros, respeitantes aos catorze mochos que apresentaram
overlapping (duragéo total da resposta média=124840 ms, variagdo 71340/155830 ms;
taxa de resposta média=0.27 unidades/s, variagdo 0.18/0.40 unidades/s).

Por outro lado, para os individuos em que se verificou essa sobreposigdo, apenas
para o 32 se assistiu a uma paragem na resposta, reiniciando-a ji apds o estimulo terminar
e apresentando uma resposta total com uma duragdo de 136750 ms, superior ao valor
médio de 123924 ms (variagdo entre 71340 e 155830 ms, N=13) para os restantes
mochos em que ndo se verificou essa paragem. A taxa de resposta para este mocho de
0.27 unidades/s foi também superior, ainda que ligeiramente, & média das taxas de
respos'@ de 0.27 unidades/s (variagio entre 0.18 e 0.40 unidades/s, N=13) dos individuos
que ndo apresentaram uma paragem na resposta apos o overlapping. Em nenhum caso,
com ou sem overlapping, se verificou uma paragem total da resposta, ou seja, uma
paragem durante a emissdo do estimulo sem reinicio apds este terminar.

Pode-se ainda verificar que as variaveis que apresentaram uma maior variagio entre

respostas foram a duragio total do overlapping e a laténcia.
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Verificou-se a existéncia de associagdes significativas entre 0 numero total de
unidades de resposta quer com a duragdo total da resposta (=0.74, N=17, p<0.001),
como com a taxa de resposta (r=0.76, N=17, p<0.0005). Assim sendo, o pardmetro

numero total de unidades de resposta ndo foi considerado nas restantes analises.

Relag8o parémetros de resposta/parémetros de qualidade individual e de territdrio

Relativamente as variaveis de qualidade individual consideradas (Anexo I, Figuras
8 a 11), os resultados relativos ao coeficiente de correlagio de Spearman nio revelou a
existéncia de associacdes significativas entre pardmetros de qualidade individual, para o

nivel de significdncia considerado apds a cotrecgdo de Bonferroni.

Quanto aos parimetros de qualidade de territorio (Anexo II, Figuras 13 a 17),
observaram-se associagdes significativas entre o numero de biotopos e o comprimento
das linhas de divisio entre biétopos (1=0.96, N=15, p<0.0001), entre 0 ICV e 2 altura da
vegetagio (r=0.968, N=16, p<0.0001) e entre o comprimento e largura da estrutura ninho
(=0.88, N=9, p<0.002).

Desta forma, nio foram consideradas nas analises seguintes que envolveram
pardmetros de qualidade de territ6rio as variaveis altura da vegetagdo, comprimento das
linhas de divisio entre bibtopos e largura da estrutura ninho. Também néo se considerou
a % de cobertura média da vegetagio, uma vez que a sua associagdo com 0 ICV fo1
praticamente significativa para o nivel de significdncia de 0.0033 considerado (r=0.68,
N=16, p=0.0036), além de o ICV ser uma combinagio desta variavel com a altura da

vegetaco.

No que diz respeito a possiveis diferengas nos pardmetros de qualidade individual e
do territorio pertencentes a individuos que responderam ja apos o estimulo ter terminado

(resposta menos intensa), relativamente aos que 0 fizeram ainda durante a sua emissdo
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(resposta mais intensa), no se obtiveram quaisquer resultados significativos. Contudo, os
resultados observados para comprimento do bico (U=1, Dresposta durante playback =8, Nresposta apés
playback =2, p=0.067) e 0 comprimento da estrutura que foi ninho (U=1, Diesposta durante playback
=8, Nresposta apds playback =2, p=0.064) apresentaram diferencas quase significativas, com
valores em média e mediana de comprimento do bico superiores para individuos com
resposta durante a emissao do estimulo (média=13.80 mm, mediana=13.60 mm, N=8) do
que para aqueles que responderam ja apos este ter terminado (média=12.45 mm,
mediana=12.45 mm, N=2). Relativamente ao comprimento da estrutura ninho, este
apresentou valores superiores para Os individuos que responderam apos o termo do
playback (média/mediana=3150 cm, N=2) do que para os que o fizeram ainda durante a
sua emissdo (média=401.88 cm, mediana=450 cm, N=8).

Analisando o valor do comprimento do bico para o tinico mocho que ndo fez
overlapping telativamente ao valor médio para os que apresentaram este comportamento,
verificou-se a mesma tendéncia, ainda que de uma forma muito mais ténue, relativamente
ao comprimento do bico ser superior em mochos com respostas mais intensas, ou seja,
com overlapping (comprimento médio do bico para os mochos com overlapping=13.94
mm, N=7; comprimento do bico do mocho sem overlapping=12.75 mm, N=1). Da
mesma forma, o Gnico mocho que apresentou uma paragem na resposta apresentou um
bico de menor comprimento do que o valor médio para os restantes em que esta paragem
néo se verificou (comprimento do bico para o mocho que parou a resposta=13.05 mm,
N=1; comprimento médio do bico para 0s mochos em que no se observou uma paragem
na resposta=13.90 mm, N=7). Parece assim existir uma tendéncia para o comprimento do
bico ser superior em individuos que apresentaram respostas mais intensas, quer no que
diz respeito a respostas durante ou apés o playback como também relativamente a
respostas com e sem overlapping e com e sem paragens.

Q mesmo tipo de analise relativamente ao comprimento do local de nidificagdo
revelon uma tendéncia ténue para este apresentar um valor em média inferior para
individuos com overlapping e portanto com uma resposta mais intensa, relativamente ao
valor registado para o Unico mocho em que esta sobreposigdo ndo se verificou
(comprimento médio do local de nidificagio para o mochos que fizeram

overlapping=375cm, N=7, comprimento do local de nidificagio para o mocho que nédo
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fez overlapping=590 cm, N=1). Esta tendéncia ndo se verificou para os valores
correspondentes ao individuo que fez uma paragem na resposta em relagio ao valor
médio para os que ndo o fizeram. Apesar de existir uma tendéncia para o comprimento do
local de nidificagdo ser inferior para individuos que apresentaram respostas mais intensas,

esta apenas se parece verificar para respostas durante ou ap6s o playback e com e sem

overlapping.

De forma a esclarecer um pouco melhor a potencial importincia do comprimento
do bico e do comprimento da estrutura ninho para as medidas de resposta aos playbacks,
efectuaram-se correlagbes através do coeficiente de correlagio de Spearman,
averiguando-se a existéncia de associagdes entre estes pardmetros quer com a laténcia da
resposta como com a duragdo total do overlapping. Adicionalmente, avaliou-se a
presenga de associagdes significativas entre a laténcia e duragdo total da resposta e a
quantidade de parasitas, idade, anos de persisténcia no territorio e taxa da alimentagdo as
crias e/ou fémea e respectiva taxa de sucesso.

Verificou-se a existéncia de uma associagio positiva significativa entre a duragéo
total do overlapping e o comprimento do bico (r=0.93, N=7, p<0.002) (Figura 31). Desta
forma, verificou-se uma tendéncia para os individuos que apresentaram um bico de maior
comprimento serem ndo so aqueles em que se deu um overlapping ao estimulo, mas
também aqueles em que esta sobreposi¢do apresentou uma duragéo superior. Nenhuma

das restantes associagdes produziu valores significativos.
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Figura 31 - Relago entre o comprimento do bico e a duragdo total do overlapping. A recta de
regressdo linear e os limites de 95% de confianga encontram-se também representados.

Relativamente aos efeitos de causalidade entre caracteristicas individuais e do
territério e a taxa de resposta dada ao playback, obteve-se um modelo significativo
(coeficiente de determinagdo ajustado R’=0.79, F3.4=9.98, p<0.025) para as variaveis
altura do bico, quantidade de branco e niimero de crias voadoras, sendo a primeira e

{iltima as que apresentaram um valor explicativo significativo (Tabela XV).

Tabela XV — Variaveis independentes de qualidade individual no modelo de regressio linear
multipla para a variavel dependente taxa de resposta.

Variavel - Coefic iente

uniformizado

| i B _ :
Altra dobico. 057 292 0043
Branco -0,09 -0,52 0,63
Numero crias
voadoras 1,04 5,41 0,006
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Mais nenhum modelo que combinasse apenas a altura do bico € 0 numero de crias,
ou que englobasse qualquer outra combinagio de variaveis de qualidade individual se
revelou significativo para a explicagdo da variavel taxa de resposta.

Quanto s variaveis de qualidade do territorio, nenhuma combinagio produziu um
modelo significativo, pelo que nenhum dos pardmetros em redor do centro do territorio,
relativos 4 estrutura ninho e & entrada deste parecem ter um valor explicativo na taxa de

resposta.

Para a duracio total da resposta obtiveram-se quatro modelos significativos com
base em variaveis de qualidade individual: comprimento do bico e do tarso e niumero de
crias voadoras; comprimento do bico, quantidade de branco e numero de crias voadoras;
comprimento e altura do bico e numero de crias voadoras; comprimento do bico e
ntimero de crias voadoras. De todos, o tiltimo (Tabela XVI) foi o que originou uma maior
explicagio da duragio total, sendo responsavel por 71.20 % da varidncia (coeficiente de
determinacdo ajustado, Fp7=12.12, p<0.0053). Ambas as variaveis apresentaram valor

explicativo significativo.

Tabela XVI — Variaveis independentes de qualidade individual no modelo de regressdo linear
multipla para a variavel dependente duragio total da resposta.

Variavel Coeficiente oty

unifoblj'mizjado :
L )
Comprimento do

bico 0,60 3,30 0,013

Numero crias

voadoras 0,54 2,97 0,021

2

De igual modo, nenhuma variavel de qualidade de territorio se revelou importante

na explicagio da duragio total da resposta.
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Para a laténcia de resposta nenhum modelo baseado em variaveis de qualidade
individual se tornou relevante para a sua explica¢io. Relativamente as varaveis de
qualidade do territorio, apenas as referentes a entrada da cavidade que foi ninho se
demonstraram importantes na explicagido da laténcia de resposta, gerando um modelo
com base no comprimento e altura da entrada e niimero de entradas para a cavidade ninho
(coeficiente de determinagio ajustado R?=0.84, F(3 4=12.85, p<0.016). Todas as variaveis

foram significativas no modelo gerado (Tabela XVII).

Tabela XVII — Variaveis independentes relativas a entrada da cavidade ninho no modelo de
regressdo linear miltipla para a variavel dependente laténcia de resposta.

Variavel Coeficiente t

uniformizado
‘ B -
N° entradas 1,35 4,07 ~ 0,015

Comprimento
entrada -1,50 -4,75 0,009
Altura entrada 0,86 5,01 0,007

Finalmente, para a duragdo total do overlapping foram gerados quatro modelos
significativos com base em variaveis de qualidade individual: comprimento do bico e do
tarso e numero de crias voadoras, comprimento do bico e numero de crias voadoras;
altura do bico, comprimento do tarso e nimero de crias voadoras; comprimento do tarso e
nimero de crias voadoras. Este ultimo foi o que originou uma maior explicacio, sendo
responsavel por 94.23% da varidncia (coeficiente de determinagio ajustado, F,4=50.04,
p<0.0014) na duragio total do overlapping, e com ambas as variaveis significativas
(Tabela XVIID). E ainda de referir que nos modelos significativos gerados com base no
comprimento do bico, esta variavel nunca apresentou um valor significativo para a

explicagdo da duragdo total do overlapping.
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Tabela XVIII — Variaveis independentes de qualidade individual no modelo de regresséo linear
multipla para a variavel dependente duragiio total do overlapping.

~ Variavel . Coeficiente

. uniformizado:

(B)

mprimento |
tarso 0,66 5,99 0,004

Numero crias
voadoras 0,49 4,50 0,011

2

As variaveis respeitantes 4 qualidade do territorio nfo geraram qualquer modelo

significativo para a explicagéo desta variavel de resposta.
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IV. DISCUSSAO

1 - Os mochos e os seus territorios

A densidade de 2.23 territorios/km?® corresponde a um valor extremamente alto
quando comparado com a quase totalidade dos valores referidos na bibliografia, que
variam entre os 0.1 e os 1.7 territérios/km? (e. g. Exo, 1983; Cramp, 1985; Schonn, 1986;
Exo, 1992). Contudo, este valor é inferior ao encontrado numa area de montado, também
nesta regido do pais, com 6.95 territorios/km” (Bloise, 1999), indicando que a espécie
devera estar sujeita a alguns constrangimentos na area de estudo. De qualquer forma,
estes valores corroboram o facto de esta espécie apresentar efectivos bastante elevados
em Portugal comparativamente com outros paises. O facto destes habitats se encontrarem
mais proximos dos originais para a espécie do que os do resto da Europa (Exo 1992),
poder4 também proporcionar condigdes mais favoraveis para a existéncia de densidades
superiores.

Os valores relativos a distdncia média entre cada centro do territorio ao centro do
territério mais préximo apresentaram alguma variagdo, sendo a presséo competitiva por
parte dos vizinhos superior nos territ6rios 35 ¢ 36, em que os respectivos centros distaram
apenas 100 m entre si. De facto, foi possivel ouvir uma intensa actividade vocal entre os
detentores destes territorios, provavelmente em resultado desta pressdo competitiva
elevada. Por outro lado, a existéncia de uma grande disponibilidade de locais de
nidificacdio e de poisos nesses territorios devera também contribuir para a competigdo por
parte de outros individuos.

A maior parte dos territorios englobaram, total ou parcialmente, areas de pousio,
correspondendo este bidtopo ao mais abundante na area de estudo (Figuras 7 e 12). Este
bidtopo apresenta nfo s6 uma estrutura da vegetagéo como uma disponibilidade alimentar
mais favordveis para a caga e alimentagfio do mocho-galego, relativamente as areas
utilizadas para a agricultura. Este aspecto ¢ suportado por vérios estudos que mostraram
que a densidade populacional nesta espécie € limitada pela existéncia de areas de

pastagens (Exo, 1983), e que os territérios defendidos consistem essencialmente neste
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tipo de bidtopo (Finck, 1990). A existéncia de pastoreio, que foi observado nalgumas
zonas de pousio existentes, proporciona ainda zonas onde 0 acesso s presas € facilitado,
pela manutengfio da altura e cobertura da vegetagio a niveis apropriados a sua detecgdo, e
por atrair coledpteros, constituintes essenciais da dieta de mocho-galego (e. g. Mafiez,
1981). Adicionalmente, existe alguma heterogeneidade na 4rea conferida pela existéncia
de zonas com seara, grio, alqueive e margem de ribeira e de agude, o que € vantajoso
pois permite a diversificagdo de presas de que a espécie se alimenta (Cramp, 1985).

Quanto 4 4rea de 1.6 ha considerada com centro no respectivo centro do territorio,
as caracteristicas da vegetacio apresentaram alguma varia¢dio entre territérios, com
valores de percentagem de cobertura média, altura média da vegetagdo e respectivo
indice de cobertura vegetal superiores nos casos em que se verificou a presenga de searas.
Na maior parte dos territorios, esta area apenas englobou um bidtopo, sendo a
heterogeneidade baixa. De uma forma geral, apesar das diferengas na estrutura da
vegetagiio afectarem a detectabilidade e acessibilidade das presas, o mocho-galego
consegue, aparentemente, ter 0 mesmo acesso a elas (Chumbinho, 1999; Tomé et al., em
prep.). No entanto, valores mais elevados das caracteristicas referidas podem significar
territrios de pior qualidade, além de que podera existir um limite de detectabilidade a
partir do qual as dificuldades em capturar as presas impde custos muito elevados que os
individuos podem néo suportar.

A disponibilidade de poisos apresentou uma grande variagéo entre territorios, sendo
nalguns bastante reduzida. A falta de poisos pode implicar maiores gastos na ca¢a € uma
debilitaggio do estado fisico dos mochos, j4 que a existéncia de poucos poisos faz com que
a sua utilizagiio seja mais intensiva, o que devera contribuir para um maior esgotamento
das presas em seu redor (Chumbinho, 1999), e a utilizagéo de outros implica deslocag¢des
superiores. No entanto, de uma forma geral os mochos conseguem optimizar a sua
actividade de caca, apesar dos constrangimentos que o meio possa oferecer (Chumbinho,
1999; Tomé et al., em prep.). Mas, mais uma vez, dreas com mais poisos deverio
constituir areas de maior qualidade, j4 que, apesar da aparente capacidade de optimizag&o
de caca, poucos poisos poderfio originar uma exploracdo insuficiente dos recursos

alimentares impondo custos aos individuos.
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Se a disponibilidade de poisos adequados ¢ baixa nesta drea em comparagio com
outras (Bloise, 1999; Chumbinho, 1999), a disponibilidade de locais de nidificagio ¢
mais ainda. Esta falta de locais de nidificagio adequados deverda mesmo ser o factor
responséavel pela menor densidade de territorios observada, relativamente & outra area de
montado referida acima (Bloise, 1999). Como a disponibilidade de locais de nidificacéo
alternativos foi considerado como sendo um factor importante na selec¢éo do local de
nidificacdio nesta area (Bloise, 1999; Tomé et al., subm.), os territorios em que estes
foram detectados em maior niimero deverdo apresentar uma melhor qualidade.

Os locais utilizados pelos mochos-galegos para nidificar nesta 4rea consistem
basicamente em montes de pedras, o que est4 intimamente ligado aos locais apropriados
disponiveis para a nidificagdo na 4rea também serem principalmente constituidos por
montes de pedras. A altura, comprimento e largura dos locais de nidificagéo utilizados
apresentaram alguma variagio entre territérios. O mesmo ja ndo se pode dizer para o
comprimento médio das pedras. O facto de nesta 4rea os mochos seleccionarem montes
com pedras de maiores dimensdes (na ordem dos 30 cm de comprimento, em média) que
a média disponivel (Bloise, 1999; Tomé et al., subm.), pode explicar a inexisténcia de
uma grande variacfio nos locais utilizados relativamente a esta varidvel, cujo valor foi em
média de 32.72 cm no presente estudo.

Quanto as variaveis da entrada utilizada para a cavidade ninho, estas apresentaram
também alguma variagfio entre territorios. Apesar da existéncia de mais de uma entrada
na cavidade ninho ser uma caracteristica também importante na selec¢fio do local de
nidificagdo, quatro dos nove territérios amostrados apresentaram apenas uma. Isto poderd
constituir um factor importante nas diferencas de qualidade entre os territorios

amostrados.

As posturas ocorreram maioritariamente entre meados do més de Abril e meados do
més de Maio. Apesar de se ter confirmado uma tentativa de reproducgio para a maioria
dos casais, apenas alguns se chegaram a reproduzir. Uma elevada predagdo sobre as crias
parece ter sido o factor principal. Por outro lado, o sucesso reprodutor com um nimero
médio de 2.25 crias voadoras por casal, € em que nunca se ultrapassaram as tr€s crias por

casal, foi ligeiramente inferior a valores registados em anos anteriores (média de 2.83
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crias voadoras por casal em 1997, por exemplo) (Bloise, 1999). Este resultado podera ter
sido afectado por uma menor qualidade do habitat do que em anos anteriores. Zoest &
Fuchs (1988) referem que as condigdes meteorologicas t€m um grande impacto no
fornecimento de presas e Meisser (1995) refere a sensibilidade do mocho-galego a chuva.
De facto, o inverno de 2000/2001 foi extremamente chuvoso, o que podera ter afectado a
disponibilidade de coledpteros, presas basicas do mocho-galego nesta area (Bloise,
1999), durante a fase de acumula¢fio de reservas pelas fémeas antes de iniciarem as
posturas. Por outro lado, verificou-se que a vegetago, de uma forma geral, se apresentou
mais desenvolvida do que em anos anteriores (obs. pess.), facto que devera ter sido
causado nfo s6 pela precipitagio elevada como também por uma diminui¢éo do pastoreio
em relagdo com outros anos (obs. pess.). Este aspecto podera também ter afectado a
disponibilidade e acessibilidade das presas.

E ainda de referir a existéncia de individuos ji com pelo menos quatro e cinco anos
nesta populaggio. No caso do macho do territério 10, este ndo € s6 o individuo mais velho
que se conhece na 4rea, COmMO OCUpa O MESMO territdrio ha pelo menos quatro anos
consecutivos, 0 que suporta a nogdo de grande estabilidade na ocupagdo do territorio
nesta espécie. Adicionalmente, apesar de ndo ter sido totalmente confirmado, existem
fortes evidéncias de que a fémea deste territorio ¢ também a mesma desde ha pelo menos
trés anos. Contudo, a suposta maior experiéncia reprodutiva e de exploragéo dos recursos
deste macho, quer em termos de idade como de persisténcia no mesmo territério, ndo

evitou o seu insucesso reprodutor.

2 - O canto territorial

2.1. Descricao
O grande interesse sobre a comunicagdo vocal das aves levou a necessidade de se

compreender que forgas selectivas poderiam estar na base da estrutura dos sinais

utilizados. Esta devera depender de constrangimentos impostos & comunicag&o eficiente
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da informacdio, e que deverfio constituir pressdes selectivas que determinam a sua
evolugdo. Por sua vez, a evolugio do sinais deverd estar relacionada néo sO6 com a
potencialidade do sinal fornecer informagio necessaria para que o receptor responda, mas
também com a sua transmiss3o eficiente até este, dependendo nfo s6 das caracteristicas
ambientais que podem provocar a degradagdo e atenuagdo do sinal (Catchpole & Slater,
1995), como da capacidade do receptor em detectar, discriminar e reconhecer o sinal de
entre todos os restantes sinais a que tem acesso (Guilford & Dawkins, 1991).

Dentro desta perspectiva, as caracteristicas do canto territorial do mocho-galego
devem proporcionar uma transmiss&o 6ptima nos habitats que eles ocupam, assim como
devem permitir uma correcta propagagdo entre territérios, transmitindo informagéo sobre
a sua presenca até aos individuos vizinhos ou mesmo aos territorios mais distantes.
Devem também constituir um compromisso entre uma transmisséo eficiente dos sons e
constrangimentos morfolgicos e fisiologicos que limitam a expresséo de determinadas
caracteristicas, como é o caso das frequéncias que dependem do tamanho corporal dos
animais que as produzem.

A observagdo mais frequente do canto territorial em interacgdes com outros machos
leva a concluir que a sua fungfo preponderante € a defesa territorial. No entanto, outras
fungdes podem ser atribuidas a esta vocalizagio, como chamamento das fémeas e
interac¢fo com as crias.

A banda de frequéncias da fundamental do canto territorial do mocho-galego
encontrada neste trabalho foi de 391-1738 Hz, com os valores de média e mediana para
os parametros de frequéncia minima, méxima, final, inicial e dominante entre os 717 e os
1284 Hz. Apesar de nfio se saber que intervalo de frequéncias corresponde a banda
melhor discriminada pelos mochos-galegos, este intervalo de frequéncias € semelhante ao
referido na bibliografia, com variagdes entre 360 e 2120 Hz (Exo, 1990), ¢ entre 117 e
2081 para um estudo efectuado nesta e noutra area proxima da mesma regigo (Cardoso et
al., 1998).

A dimensio média aproximada do territério nesta 4rea de 5.9 ha (Chumbinho,
1999) impde que os sons utilizados na comunicagdo entre vizinhos ndo sofram uma
completa atenuagfio ou degradago a essa distdncia. Os sons deverdio, sim, chegar aos

limites de detectabilidade a uma distdncia substancialmente maior do que aquela
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necessaria para uma comunicagio efectiva. E possivel que nesta espécie extremamente
sedentaria, e em que os territérios podem ser ocupados pelos mesmos individuos durante
varios anos, seja também vantajoso comunicar a sua presenga ndo apenas ao territérios
adjacentes, mas a outros mais distantes.

As frequéncias relativamente baixas, geralmente inferiores a 2 kHz, que
caracterizam o canto territorial do mocho-galego nesta populagfio, devem permitir uma
transmissdo eficiente a longa distdncia. De facto, os processos de dispersdo afectam
principalmente as frequéncias acima dos 2 kHz, sendo os fenémenos de refleccéo,
difraccdo e refracgfio do som devido a turbuléncia atmosférica os que predominam em
habitats abertos (Wiley & Richards, 1982; Bradbury & Vehrencamp, 1998). Por outro
lado, a absorgo da energia sonora pela atmosfera também aumenta com a frequéncia
(Wiley & Richards, 1982; Bradbury & Vehrencamp, 1998) e a adi¢éo de modulagdes ao
longo da transmissio do sinal também é menos provivel em frequéncias mais baixas
(Bradbury & Vehrencamp, 1998).

O canto a partir de poisos elevados, comportamento observado nos mochos,
constitui mais uma adaptagfio para aumentar a eficiéncia da transmiss&o, ja que evita a
interferéncia destrutiva a que os sons estdo sujeitos junto ao solo, especialmente as
frequéncias entre os 500 e 1000Hz, que correspondem a parte das frequéncias observadas
para o canto territorial (Wiley & Richards, 1982). A utilizagéo de bandas estreitas de
frequéncias baixas também facilita a transmissdo junto ao solo (Bradbury & Vehrencamp,
1998). A amplitude de frequéncias determinada para o canto territorial variou entre 261 e
1260 Hz, o que corresponde a uma banda bastante estreita quando comparada, por
exemplo, com a de 3500-6500 Hz para alguns passeriformes (e. g. Naguib ez al., 2001).

Os cantos de chamamento utilizados por varias espécies de aves e mesmo de
mamiferos para utilizacgio a longo alcance apresentam, quase invariavelmente,
modulagdes de frequéncia (Wiley & Richards, 1982). No entanto, modulag3es lentas
devem ser mais eficientes j4 que sofrem menos distorgdo temporal (Bradbury &
Vehrencamp, 1998). Este tipo de modulago suave foi observado no canto territorial do
mocho-galego.

Com algumas excepgdes, € a partir do pdr do sol que os mochos iniciam a sua

actividade vocal. Ao anoitecer as propriedade acusticas da atmosfera, especialmente os
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gradientes de temperatura, favorecem a transmissdo mais eficiente provocando uma
menor atenuagdio pela atmosfera (Wiley & Richards, 1982).

Uma outra caracteristica do canto territorial é o padrdo repetitivo e persistente das
unidades que o compdem. A redundincia através da repeticdo dos sinais,
contrabalancando a degradagfio durante a propagagéo, pode aumentar a sua percepgéo
(Wiley & Richards, 1982).

Por fim, a emissdo direccionada do som influencia alguns dos processos de
atenuagdo e degradagio, aumentando a sua detectabilidade (W’ iley & Richards, 1982). A
postura corporal quase horizontal adquirida pelos machos aquando da emissdo desta
vocalizacdo devera facilitar a projecgdo do som numa determinada direccéo,
provavelmente aquela em que se enconira um rival também a vocalizar ou que possa
constituir uma potencial ameaca.

Pelo que foi exposto, o canto territorial desta espécie parece estar bem adaptado a

uma transmiss&o eficiente a longas distincias em habitats relativamente abertos.

A estrutura harmonica existente neste tipo de vocalizaggo é caracteristica de muitas
vocalizagdes de passeriformes (Brackenbury, 1982), aparecendo também nas
vocalizacdes de rapinas nocturnas (e. g. Galeotti et al., 1993). E consequéncia dos efeitos
de ressonéncia impostos pelo corpo do animal, nomeadamente a traqueia, estando
dependente do tamanho desta, tendo em conta que nas aves a producéo de sons €
efectuada através da siringe, uma modificagdo da jungfo entre os dois bronquios e a
traqueia (Brackenbury, 1982). A diferenga no numero de harmoénicas visiveis nos
diferentes sons pode, no entanto, nfio ser devida apenas a diferengas anatomicas entre os
individuos mas também as proprias condigdes de gravagdio, em que maiores distdncias
resultam numa maior atenuagdio destes multiplos da fundamental. Por isso néo devera

constituir uma caracteristica fiavel na discriminagfo entre os individuos.

Verificou-se a existéncia de variagBes nas vocalizagdes pertencentes a um mesmo
individuo. Uma das variacbes corresponde a pequenas diferencas de modulagéo,
geralmente maiores na parte inicial, sendo bastante comuns. Este tipo de variagfio podera

ser involuntiria, resultante de um maior ou menor controlo muscular por parte da ave.
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Assim, devera depender de diferencas na contraccio dos musculos e tensdo das
membranas responsaveis pela produgfio dos sons, que podem ocorrer em diferentes
ocasides num mesmo individuo. O outro tipo de variagfio detectado corresponde a um
maior grau de variabilidade, aparecendo duas formas mais ou menos distintas, podendo
ter outro tipo de significado biologico. Este aspecto s6 foi detectado em trés dos 28
individuos amostrados, o que podera evidenciar que nfio ¢ um fenémeno com expressio
em todos os machos. Aparentemente, nio parece estar relacionado com nenhum
pardmetro individual ou do territério e o vinico factor que pode indicar uma possivel
explicacdo é o facto de dois dos individuos, 0 10 € 0 27, j4 terem mais de 3 anos. Para o
25, que foi capturado durante este trabalho, ndo foi possivel determinar a sua idade.
Adicionalmente, o individuo que apresentou uma maior distingdio, com uma das formas
bastante diferente daquilo que se pode considerar um canto territorial tipico, € também o
macho mais velho e com uma ocupacdo mais longa do mesmo territorio que se conhece.
Podera existir uma relagiio entre a existéncia de mais de um canto diferente e a idade,
com algum tipo de vantagem selectiva na aquisi¢do de novas formas. Em passeriformes,
0 tamanho do repertério tem sido relacionado com uma melhor eficiéncia na defesa do
territorio e na escolha da fémea (e. g. Catchpole, 1982; Catchpole & Slater 1995), € a
presenca de mais tipos de vocalizagdes pode depender da condig&io dos machos e outros
aspectos de qualidade individual (Lambrechts & Dhondt, 1990). No entanto, estes dados
sdo ainda preliminares, sendo necesséria uma avaliagdo do canto territorial de um maior
nimero de individuos e com o conhecimento da sua idade, de forma a determinar qual a
expresséo desta variagfo em diferentes machos de mocho-galego, o valor funcional de
cada uma das formas e o possivel valor adaptativo de possuir mais de uma forma de canto

territorial.

2.2. Individualidade

Apesar das variagdes individuais detectadas, foi demonstrado que para todos os

pardmetros actsticos considerados, & excepedo da diferenca de frequéncias inicial/final, a
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variabilidade entre individuos foi superior aquela que existe dentro de um mesmo
individuo.

Para além deste aspecto, conclui-se ainda a existéncia de uma estabilidade temporal
neste tipo de vocalizagio. E de salientar que para dois dos individuos em que se
investigou esta estabilidade, as datas de gravacfo distavam entre si cerca de trés anos.
Apesar de serem apenas dois dos casos considerados, a auséncia de diferencas entre datas
para o conjunto de todos os individuos devera constituir um bom suporte de que a
estabilidade temporal no canto territorial existe a longo prazo, pelo menos no que diz
respeito a individuos adultos.

Os resultados relativos a analise discriminante constituem uma forte evidéncia de
que os mochos-galegos possuem cantos territoriais distintos individualmente. Os modelos
gerados produziram uma classificagfio significativamente melhor do que seria esperado
devido ao acaso, com valores de classificagdo correcta que variaram entre 37.5 ¢ 100%
para cada macho. Considerando o conjunto de todos os individuos, os valores de
classificac@io correcta foram de 72.75 % para a amostra total, e para a cross-validation de
74.59% e 67.86% (para a analysis sample € holdout sample, respectivamente).

Os resultados demonstraram ainda que a duragfio total e a frequéncia final
constituem os pardmetros que mais contribuem para essa discriminag¢fo. Quanto as
frequéncias maxima e inicial, a sua importincia serd menor e podera depender do numero
de individuos a serem discriminados, sendo a maxima importante para a discriminagio
entre um maior nimero de individuos e a inicial para menos individuos.

Contudo, ha que ter em conta outros aspectos. A inspecgdo dos espectrogramas de
cada macho, assim como a sua audig8o, revelaram diferengas na modulagio de frequéncia
que se traduzem em diferencas na forma das notas (Anexo IV). No entanto, a descri¢do
da forma das curvas requer mais medigdes e optou-se por ndo as considerar
quantitativamente para nfo sobrecarregar demasiado o trabalho de recolha de dados dos
espectrogramas.

Por outro lado, a andlise i)ara o total das vocalizagGes revelou que os pardmetros
relativos a diferengas de frequéncia séo aqueles que se revelaram menos estereotipados
na populagéo. Adicionalmente os coeficientes de variagfo inter-individuais revelaram que

esses mesmos pardmetros foram os mais varidveis entre individuos, com especial
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destaque para a diferenca de frequéncias maxima/final, o que deverd indicar uma grande
variabilidade na modulagfio para a parte final da nota. No entanto, estes pardmetros no
foram utilizados na avaliagio quantitativa na discriminag8io entre individuos devido a
questdes de independéncia das varidveis, por serem combinagdes de outras variaveis ja
incluidas nas analises.

Assim, parece importante o facto de existir uma grande variabilidade entre
individuos no que diz respeito a parAmetros relacionados com diferengas de frequéncia, e
o facto de existirem diferengas entre individuos nas modulag¢des de frequéncia, que se
traduzem em forma de curva diferentes visiveis na observagdo dos espectrogramas. Desta
forma, seria interessante verificar se outro tipo de pardmetros, recolhidos com recurso a
programas que descrevem em detalhe as modulagBes que ocorrem, quer para O total da
unidade como para certas secgdes da fundamental, através do calculo de declives e perfis
dos contornos das unidades (e. g. Naguib et al., 2001), influenciariam a eficiéncia da
discriminagdo entre diferentes machos. Este tipo de medi¢Ses podera melhorar a
percentagem de discriminagfio correcta total obtida para o mocho-galego a valores
semelhantes aos encontrados noutros trabalhos como de 99.1% para a coruja-do mato
(Galeotti & Pavan, 1991) e de 84.6% para o mocho-pigmeu (Galeotti et al., 1993).

Contudo, estes aspectos nfio pde em causa as conclusdes principais deste estudo, ou
seja, que se consegue uma boa discriminaggo para a maior parte dos individuos. Alémdo
mais, sendo os mochos sedentarios e territoriais, a sua identificagdo € ainda mais facil e
eficaz. Por outro lado, a monitorizagio de uma populacéo devera necessitar de uma
distingo de poucos individuos de cada vez em territrios adjacentes, o que torna
perfeitamente viavel a utilizagio do canto territorial como forma de discriminar entre

diferentes machos de mocho-galego.

A possibilidade de reconhecer individualmente os mochos-galegos ao longo dos
seus territorios com base em gravagdes e analise dos espectrogramas dos seus cantos
territoriais, langa uma nova abordagem no seu estudo, visto ser uma ave de rapina
nocturna e apresentar, por isso, grandes constrangimentos a sua observagéo. Este aspecto
torna possivel, além de efectuar censos, a marcagfio detalhada das fronteiras dos

territérios e, considerando a estabilidade temporal desta vocalizac&o, a sua monitorizagdo
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a longo prazo com o seguimento dos machos e a investigagiio das suas taxas de
substituicsio na populacfio. Adicionalmente, através desta técnica o acompanhamento das
aves nfio exige a sua captura e marcagdio, evitando-se a sua perturbacio. Esta
possibilidade de utilizar técnicas ndo intrusivas reveste-se de alguma importincia para a
monitorizag&o dos mochos-galegos ja que, apesar desta espécie apresentar efectivos ainda
bastante elevados em Portugal, tem sofrido decréscimos muito acentuados em muitos
paises sendo uma espécie sensivel nesses locais.

Por outro lado, a existéncia de caracteristicas no canto territorial que permitem a
discriminacdio individual, lan¢a a possibilidade para a existéncia de reconhecimento
individual entre os mochos. Como foi j4 demonstrado, este aspecto reveste-se de grande
valor funcional para aves residentes e territoriais, como € o caso do mocho-galego. De
facto, a elevada fidelidade ao territdrio torna provavel que os mochos aprendam a
reconhecer as vocalizagdes dos outros individuos que ouvem frequentemente. Este
aspecto poder4 funcionar como uma minimizag&o dos gastos energéticos despendidos em
actos agressivos desnecessarios, conservando-a para encontros com rivais estranhos e
outras actividades importantes como a alimentagfio. Além disso, as rapinas nocturnas
deverdo ter vantagens em possuir uma grande familiaridade com os vizinhos, facilitando
a sua actividade nocturna quando as pistas visuais sdo minimas.

Experiéncias anteriores com passeriformes confirmaram a capacidade de um
reconhecimento vizinho/estranho e mesmo a nivel individual (e. g. Falls, 1982; Stoddard,
1996). Também na coruja-do-mato, rapina nocturna com elevada fidelidade ao territorio e
para a qual se sabia ja existir uma individualidade nas vocalizagdes dos machos, se
demonstrou essa discriminagdo (Galeotti & Pavan, 1993). No mocho-pigmeu,
aparentemente, existe também essa possibilidade (Galeotti et al., 1993). Néo sera,
portanto, de estranhar que o mocho-galego também tenha a capacidade de uma
discriminagdo entre vizinhos e estranhos e mesmo a nivel individual, principalmente com

base em diferencas na duragéo total e frequéncia final e nas variagdes de modulagéo.
E ainda de referir que a menor variabilidade intra-individual e inter-individual foi

representada pelo mesmo pardmetro, a frequéncia méaxima, o que podera indicar uma

limitagdo na sua variabilidade. Este aspecto nfo terd a ver com constrangimentos
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morfolégico e fisiolégicos inerentes & propria espécie, ja que existem outras vocalizacSes
como o pio de contacto, cujas frequéncias apresentam valores mais elevados do que as
frequéncias maximas apresentadas no canto territorial. Devera antes estar relacionado
com a exploragio de uma janela de frequéncias 6ptima para a transmissdo a longa
distancia, que devera ser mais eficiente para frequéncias mais baixas como foi ja referido
acima, aspecto esse que devera ser importante para uma fungo predominante de defesa

territorial desta vocalizagéo.

3 - Resposta aos playbacks

3.1. Descricdo

Se se assumir uma fung¢fo territorial do canto territorial dos machos de mocho-
galego, entfio certas caracteristicas que facilitem a comunicagfo entre machos poderdo ter
sido seleccionadas, como a informagfo sobre uma maior ou menor intengéo de defesa e
habilidade competitiva. Assim, os machos podem diferir na forma como respondem a um
intruso, podendo a intensidade de resposta ser considerada como uma medida de
agressividade. Por outro lado, diferentes estratégias individuais de resposta sugerem
diferencas na motiva¢do ou interesse na interacg¢do. Adicionalmente, diferencas no
estatuto social e na habilidade competitiva entre o individuo e o intruso podem
influenciar a forma como este é avaliado como mais ou menos ameacador (Dabelsteen,
1985 in Dabelsteen et al., 1996). Desta forma, certas caracteristicas das respostas como a
taxa e dura¢fio de resposta, sua laténcia e a existéncia de overlapping, bem como a sua
duracdo, deverdo indicar diferengas na intengéo e capacidade de defesa do territorio.

Para uma espécie territorial, defender um territorio devera significar a obtengdo de
recursos essenciais como alimento, locais de nidificagfo, locais de refigio e poisos de
caca. Mas, mais do que estes recursos imediatos, defender um territorio para um macho
de mocho-galego pode significar também defender um investimento passado, tendo em
conta a sua grande estabilidade na ocupacéo dos territorios. Tal como para a maioria das

rapinas nocturnas, a estabilidade na ocupagfio do territdrio por esta espécie deverd

107



permitir um melhor conhecimento da area defendida, que deverd aumentar com os anos
de ocupagdio, tornando a posse de um territério como um recurso cujo valor vai
aumentando com o tempo de permanéncia (Martin, 1990). Apesar de apenas em cinco
mochos se conhecer o niimero de anos de permanéncia no territdrio, em tr€s desses cinco
esta foi de pelo menos dois anos, ndo existindo certezas se para os restantes seria o
primeiro ano a ocupar aquele territorio ou se ja seria o segundo. E provével que para a
maioria dos machos amostrados o territério ocupado durante este estudo ja o tivesse sido
no ano ou em anos anteriores.

Por outro lado, para esta populago a existéncia de locais de nidifica¢fo apropriados
devera constituir um factor limitante na ocupagio da area, como foi ja referido. Desta
forma, a existéncia de um territorio significa, pelo menos em muitos casos, a ocupagéo
dos poucos locais adequados existentes, devendo existir uma forte pressdo competitiva
por parte de outros machos que se queiram estabelecer. Dentro desta perspectiva, a
grande maioria dos territdrios, com melhores ou piores condi¢gdes noutros aspectos,
apresentam sempre um recurso importantissimo, limitado e indispensavel: um local de
nidifica¢fio adequado que permita a reprodu¢éo com sucesso.

Desta forma, ndo € de estranhar que a presenga de um macho estranho, que constitui
uma ameaga potencial & manutencdo do territorio, tenha incitado uma resposta bastante
intensa em todos os machos amostrados. Para estes machos, devera valer sempre a pena
suportar os custos inerentes a uma resposta dada a um intruso, porque para um macho de
mocho-galego perder um territério devera significar perder a oportunidade de se
reproduzir nessa época, mas provavelmente também um grande investimento passado na
sua defesa.

De facto, apenas dois individuos ndo responderam ainda durante a emisséo do
playback, e para os que o fizeram, apenas um néo apresentou o overlapping. Um macho
que ouga outro desconhecido a vocalizar nas imedia¢Ges do seu territério devera mostrar
a sua inten¢do em defendé-lo da forma mais intensa que puder. Ao sobrepor as suas
vocalizag¢Bes as do oponente, seria de esperar que este se silenciasse, ja que o overlapping
pode expressar dominéncia e agressividade e um rival mais ameacador. No entanto, isso
ndo acontece nos playbacks emitidos, que sdo rigidamente programados, sem variagéo, €

isto podera significar para a ave desafiada que o oponente € persistente. Por sua vez, os
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machos amostrados poderiam cessar a sua resposta, face a essa provavel maior
capacidade competitiva do oponente. Mas isto s6 aconteceu num macho amostrado, que
apesar de ter interrompido a sua resposta ao oponente, s6 o fez momentaneamente,
reiniciando-a ja apds o final do estimulo.

E de referir que este mocho apresentou uma duragfo e uma taxa total de resposta
superiores 4 media dos restantes, para os quais ndo se verificou essa interrupggo. Isto
talvez possa indicar que, apesar de inicialmente intimidado com o oponente, por avaliar o
seu potencial defensivo como inferior ao dele, este macho mostrou posteriormente uma
intensa capacidade defensiva ao responder durante mais tempo € a uma taxa mais
elevada, que devem também reflectir a tendéncia ou motivagdo de defesa. De facto,
devem existir diferentes formas de responder a uma ameaga, tendo valores elevados de
duragfo e de taxa de resposta sido j4 observados em passeriformes (e. g. Dabelsteen ez
al., 1996; Naguib, 1999). Além disso, o overlapping pode implicar custos que os
individuos nfio querem ou niio podem suportar, podendo as taxas elevadas e uma maior
duracdio de resposta corresponder a formas de agressividade intermédia.

Nos casos em que a interacgdo durou mais tempo sem uma interrup¢@o da resposta,
o ocupante do territdrio apresentava provavelmente capacidades competitivas
semelhantes as que o oponente estaria a exibir.

Quanto ao macho 37, o facto de este nfo ter sobreposto o estimulo podera ser
interpretado como uma menor intensidade agressiva e menor capacidade defensiva. Os
valores inferiores de duracfio total da resposta e da respectiva taxa relativamente aos
valores médios para os restantes individuos que apresentaram overlapping, podem
suportar este aspecto.

No que diz respeito aos individuos que responderam ja apos o estimulo ter
terminado, isto poderd também revelar uma resposta mais fraca reveladora de uma menor
intengfio e/ou capacidade de defesa do territério, com uma atitude de submisséo e sem
retaliagiio imediata. A existéncia de resposta ainda durante o playback assim como a sua
sobreposigio podem ainda ser evidéncias de que os machos amostrados apresentavam
uma posi¢io de dominancia relativamente ao oponente simulado.

O pio exibido nalgumas respostas, com frequéncias mais elevadas do que as do

canto territorial, podera indicar excitagfio ou stress devido 4 situagéio de conflito, estando
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descrito que estas situagdes provocam um aumento da frequéncia nas vocalizagdes de
varias espécies de passeriformes (e. g. Van den Elzen, 1977 in Galeotti et al., 1997).
Adicionalmente, elevadas frequéncias podem implicar custos ja que o poder energético
do som varia com o quadrado da frequéncia (e. g. Van den Elzen, 1977 in Galeotti et al.,
1997). Desta forma, este aspecto verificado em dois machos pode, por um lado, indicar
agressividade e inten¢fio de defesa implicando, por outro, maiores custos para os

individuos.

A durag8o total do overlapping assim como a laténcia poderfio constituir aspectos
fidveis reveladores de diferentes intensidades de defesa, na medida em que foram os
pardmetros que mais variagio apresentaram entre respostas. Além do que j4 foi exposto
sobre a importancia da taxa de vocalizagdo, duragdo da resposta e overlapping como
medidas indicadoras de uma maior agressividade e capacidade competitiva, a laténcia é
outro pardmetro importante na avaliagio da intensidade de resposta (e. g. Brindley, 1991;
Galeotti & Pavan, 1993), podendo estar relacionada com a avaliagfio do intruso, avaliac8o
essa que pode revelar diferengas no estatuto social e na habilidade competitiva entre os

competidores.

3.2. Relagdo com pardmetros de qualidade individual e de territério

No seguimento do que ja foi exposto, considerando a existéncia de uma fungéo
territorial do canto territorial dos machos de mocho-galego, a comunica¢io honesta de
uma maior ou menor intengdo de defesa podera reflectir a qualidade dos recursos no
territorio ou a qualidade do macho em suportar maiores custos num investimento nessa
defesa. O interesse comum dos oponentes numa avaliagio miitua torna a defesa territorial
a partir de uma interacgio vocal, segura e sem lutas que possam por em risco a
sobrevivéncia dos individuos, uma estratégia estavel. Assim, & de esperar uma defesa do
territorio néo arbitraria, com uma transmiss#o honesta, intencional ou néo, de informagdo

sobre a capacidade em controlar um territ6rio com elevada qualidade.
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Verificou-se que mochos com maior comprimento do bico apresentaram respostas
mais intensas. Desta forma, os machos que responderam ao oponente enquanto este ainda
vocalizava, que sobrepuseram as suas vocalizagdes e que nfio pararam de responder,
apesar da aparente persisténcia do oponente, s3o aqueles que possuem um bico mais
comprido. Além disso, estes individuos de bico mais comprido, sobrepdem durante mais
tempo a sua resposta a vocalizagdo do intruso, o que devera também ser considerado
como sinal de maior agressividade e capacidade defensiva, reveladas por uma tentativa
sucessiva de calar o oponente, ao invés de uma desisténcia de sobreposi¢fio ou mesmo de
resposta. Contudo, a laténcia da resposta, outra caracteristica indicadora da sua
intensidade, nfio apresentou qualquer associagfio com esta caracteristica individual.

De qualquer forma, os resultados sugerem que o comprimento do bico (mas nfo a
sua altura, note-se) podera constituir uma caracteristica indicadora do estatuto de
dominéncia dos machos e de maior qualidade individual. De facto, o tamanho do bico
podera originar uma selectividade alimentar através do tamanho de presas que os
individuos sfio capazes de capturar. Este aspecto poder-se-4 traduzir em individuos com
bicos mais compridos adquirirem presas maiores, com maior biomassa e que implicam
um ganho energético superior relativamente a presas menores. Estes individuos podersio,
desta forma, investir mais numa defesa territorial por suportarem melhor os custos que
esta implica.

Ja o comprimento do local de nidificagdo, apesar de ter revelado uma tendéncia em
apresentar diferencas de acordo com a maior ou menor intensidade de resposta, esta ndo
parece téo clara. No entanto, os machos que responderam ainda durante a vocaliza¢do do
oponente e que sobrepuseram as suas vocalizag8es nidificaram numa estrutura de menor
comprimento. No que diz respeito aos mochos que nidificaram em montes de pedras,
excluindo-se os dois tinicos que utilizaram outro tipo de estruturas, verificou-se a mesma
relagdo de individuos que responderam ainda durante a vocalizagio do oponente e que
sobrepuseram as suas vocalizagBes, em utilizarem montes de pedras de menor
comprimento (média=387.86 cm para individuos que responderam durante o playback e
600 cm para o individuo que respondeu ap6s o playback; média=354.17 c¢cm para
individuos com overlapping € 590 cm para o individuo sem overlapping).

Provavelmente, montes de pedras menores apresentam menos cavidades disponiveis para
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predadores de pequeno e médio porte que, tendo os mesmos requisitos, deverdio utilizar o
mesmo tipo de estruturas. Por outro lado, montes mais compridos correspondem,
geralmente, a montes mais desabados (obs. pess.), 0 que implica cAmaras menores menos
apropriadas a nidificag@o, podendo originar um menor sucesso reprodutor (e. g. Karlsson
& Nilsson, 1977). No entanto, esta tendéncia nfo se verificou para todas as varidveis de
intensidade de resposta, e a amostra reduzida torna-a pouco consistente. Mais dados seréo
necessarios para esclarecer este aspecto, especialmente através de estudos experimentais
que permitam uma manipulag8o das varidveis, de forma a avaliar a real importancia do

comprimento da estrutura utilizada para a nidificagéo.

Os resultados mostraram néo existir qualquer relagfio entre a laténcia e duracgéio de
resposta e a quantidade de parasitas, a idade e persisténcia no territdrio e a taxa e sucesso
de alimentag#o as crias e/ou fémeas.

Quanto a idade e persisténcia no territorio, seria talvez de esperar que individuos
mais velhos e mais experientes na exploragfio dos recursos do seu territorio tivessem
também uma maior intensidade de resposta, com uma laténcia menor € uma reposta mais
longa. Uma maior persisténcia no territério indica um passado de interacgdes que o
beneficiaram e apoiam o facto de a sua capacidade de defesa ser elevada, assim como a
de manutengdo daquele territério, muito provavelmente através da demonstragdo de
niveis de agressividade elevados. Mais anos de vida implicam também uma maior
experiéncia em encontros agonisticos, com uma consequente maior eficiéncia na
avaliacdo das ameacas que os intrusos deverdo constituir. Contudo, um outro factor
podera contrariar esta tendéncia. Foi ja4 demonstrado que os machos de mocho-galego
mais jovens e/ou mais inexperientes defendem 4reas maiores que machos mais
experientes, incluindo zonas de menor qualidade (Finck, 1990; Finck, 1993). Estes
individuos poder&o assim ter respostas igualmente intensas, nfo por experi€ncia, mas por
falta dela, reagindo de forma agressiva, qualquer que seja o intruso e onde quer que ele se
encontre em relagéo as fronteiras do seu territorio. Individuos mais inexperientes podem
também sofrer uma maior pressdo de machos mais velhos que possuem um melhor
conhecimento do seu territrio e provavelmente dos recursos existentes nos territorios

vizinhos. Esta provavel maior pressdo que os individuos mais jovens ou mais recentes
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num dado territorio sofrem também poderd causar uma maijor tendéncia defensiva,
qualquer que seja o intruso ou a sua localizagdo. Mas mais experi€ncias seriam
necessarias, especialmente com um maior nimero de machos, de forma a avaliar qual a
verdadeira relagfio entre idade e persisténcia no territério com a intensidade da sua
defesa.

No que diz respeito a parasitas, os mochos amostrados relativamente a este
parimetro nfio apresentaram, aparentemente, uma infestagéio significativa deste tipo de
parasitas externos. Provavelmente, mais importantes do que estes na condi¢do dos
individuos e, portanto, na sua capacidade de defesa, serfio os parasitas sanguineos, os
quais nfio foram quantificados. No entanto, uma amostra maior poderia revelar uma
tendéncia diferente na relacfio entre parasitas externos e capacidade de defesa.

Quanto aos cuidados parentais oferecidos pelos machos, aparentemente estes
também n#o apresentam qualquer relagdo com a defesa do territério. E de esperar que a
condi¢io do individuo influencie a taxa de alimentagdo ao ninho e que o sucesso desta
alimentacfio também dependa de melhores estratégias para a caca. Por sua vez, estas
diferencas de qualidade poder-se-iam reflectir em respostas mais ou menos agressivas. O
facto de isto n#o se ter verificado poder4 ser devido a uma amostra pequena em termos de
machos amostrados e a se ter quantificado este investimento parental em apenas um
periodo de observag#io por cada macho. Por outro lado, a taxa de alimenta¢&io depende do
nimero de juvenis a alimentar e essa varidvel nfo pdde ser determinada dada a
inacessibilidade do interior dos ninhos. Apenas no individuo 27, que é aquele cujataxade
alimentac8io é inferior (ver Anexo I — Tabela IV), se observou uma intensidade de defesa
menor revelada por uma resposta ja apds o playback ter terminado. Outras varidveis ndo
amostradas poderfio também influenciar a auséncia de relagdo entre cuidados parentais e

defesa do territorio.

Relativamente aos modelos de causalidade entre caracteristicas individuais e
parimetros de intensidade de resposta, os resultados revelaram que a altura e
comprimento do bico, o miimero de crias voadoras produzidas e o comprimento do tarso

constituem factores importantes.
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O numero de crias voadoras apresentou-se positivamente relacionado com a taxa de
resposta, a duragéo total da resposta e a duragdo total do overlapping. O sucesso
reprodutor poder4 assim constituir um factor importante na defesa do territorio, nio como
um investimento imediato que é necessario proteger, ja que em praticamente todos os
territrios amostrados as experiéncias de Playback foram efectuadas quando ainda nio se
tinham iniciado as posturas, mas por, indirectamente, indicar a condigéo e qualidade dos
machos. Estas deverfo influenciar o investimento parental € um consequente maior ou
menor nimero de crias produzidas. Num estudo realizado com a coruja-do-mato nio se
verificou existir uma relacfio entre taxas de canto e sucesso reprodutor, ainda que essas
taxas se relacionassem com uma elevada capacidade de defesa do territério (Galeotti,
1998). Assim, nesta coruja a taxa de canto devera ser uma caracteristica dos machos com
importincia no desenrolar de contextos competitivos, mas com menos importincia em
contextos de escolha pela fémea. No mocho-galego, visto as taxas de resposta estarem
relacionadas com o sucesso reprodutor, seria interessante verificar qual a importancia das
taxas de canto na atracgfio da f8mea e nas eventuais consequéncias para o niimero de
crias produzidas.

O comprimento do tarso, altura e comprimento do bico poderfio ser medidas
indicadoras da corpuléncia dos machos €, portanto, da sua potencial capacidade em
suportar custos inerentes A defesa territorial. Por outro lado, uma maior altura do bico
parece originar menores taxas de resposta, enquanto que um maior comprimento se
relaciona com uma maior duragéio da resposta. Individuos de bico mais comprido podem
capturar presas com maior importincia em termos energéticos, como ja foi referido, pelo
que esta caracteristica pode condicionar os custos que os machos podem suportar numa
maior defesa através de respostas mais longas. Quanto a altura do bico, possiveis
constrangimentos desta caracteristica na emissio dos sons a taxas elevadas poderfio estar
na base da sua relagfio negativa com a taxa de resposta. No entanto, este aspecto fica por
esclarecer.

E de notar que, apesar da associagdo significativa entre o comprimento do bico e a
duragéio total do overlapping, esta caracteristica morfologica nfo contribuiu de forma
significativa para nenhum dos modelos causais gerados para esta variavel de resposta.

Provavelmente a interacgfio da duragéio total do overlapping com outros factores mais
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importantes na sua explicagdo, como o nimero de crias voadoras e o comprimento do
tarso, possam ter diminuido o seu valor explicativo. No entanto, nfo deixam de ser
interessantes as tendéncias relacionadas com esta caracteristica individual acima
referidas.

Quanto & quantidade de branco presente na face dos machos, apesar de a sua
inclusiio no modelo explicativo da taxa de resposta parecer ser importante, o seu valor
explicativo nfio foi significativo. Também se gerou um modelo significativo (nfo
apresentado) com esta vari4vel individual para a durag@o da resposta, mas também aqui o
seu valor explicativo ndo foi importante. Apesar desta caracteristica apresentar
claramente variacfio individual (obs. pess.; Tomé, com. pess.), ndo sdo ainda claros os
factores relacionados com a sua expressfo individual nesta espécie, assim como com uma
possivel diferente expressio sexual. Desta forma, apesar dos resultados parecerem indicar
que este aspecto possa ter alguma importincia na taxa e duracdio da resposta dada a um
intruso, fica por esclarecer a sua real importéncia que passara, entre outros, num aumento
significativo da amostra.

Resta notar que nenhuma variavel de qualidade individual se revelou importante na
explicacdo da laténcia de resposta, o que sugere que a decisdo de quando retaliar ao

oponente ndo estard dependente de caracteristicas individuais nem do sucesso reprodutor.

No que se refere a modelos de causalidade entre caracteristicas do territorio e
pardmetros de resposta, apenas as caracteristicas relativas a4 entrada da cavidade de
nidificacio se apresentaram importantes para a laténcia de resposta. Nenhuma
caracteristica do territorio se relacionou com as restantes medidas de intensidade de
defesa.

Seria de esperar que um maior comprimento das pedras da estrutura ninho assim
como a maior disponibilidade de locais de nidificagfio, importantes na selecgéo do local
de nidificaciio na area (Bloise, 1999; Tomé et al, subm.), apresentassem alguma
influéncia na intensidade de resposta dada a um intruso, pois relacionam-se com uma
qualidade de territdrio mais elevada pelo que os seus ocupantes deveriam investir mais
numa defesa desses recursos. Contudo, como os locais de nidificagio sdo escassos na

area, os individuos ja deverfio ocupar apenas as parcelas que apresentam estruturas de
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nidificacdo com estas caracteristicas, pelo que os locais utilizados para nidificar num
territorio corresponderdo ja aos melhores e mais adequados da 4rea. Existem, de facto,
parcelas ndio ocupadas entre territorios vizinhos, algumas delas ainda bastante extensas e
onde existem mesmo montes de pedras que ndo sdo utilizados (Bloise, 1999; Chumbinho,
1999; obs. pess.).

Provavelmente os mochos ocupam os territérios de acordo com as caracteristicas da
estrutura do ninho, das quais a dimensdo das pedras parece ser bastante importante, por
influenciar o nimero ¢ dimensdo das cavidades disponiveis. A selec¢io da melhor
cavidade poderd depois ser influenciada pelas caracteristicas da entrada. No entanto,
estando sujeitos & disponibilidade de estruturas adequadas que fornegam boas cavidades,
muitos mochos poderdio ter de se sujeitar a cavidades com piores caracteristicas da
entrada, que a tornem mais vulneravel e que constituem, assim, uma menor qualidade dos
recursos que aquele territério dispde. Desta forma, as caracteristicas da entrada da
cavidade, serfio as caracteristicas que se deverfio relacionar com a maior ou menor defesa
do territério. A presenca de locais de nidificacfio alternativos serd também um factor
importante, mas menos que as caracteristicas da estrutura do ninho, pelo que o seu
numero néo devera constituir um factor importante numa maior ou menor intensidade de
defesa.

Num estudo anterior, apesar de ndo ter sido considerado como importante na
selecgdo do local de nidificagdo na 4rea, o comprimento das entradas das cavidades ninho
apresentaram uma dimensdio superior ao que seria de prever relativamente a sua
disponibilidade, com um valor médio de 23.46 cm (Bloise, 1999). Um aspecto que
poder4 influenciar a importincia desta caracteristica devera ser a maior facilidade para os
adultos entrarem para a cavidade, principalmente durante a intensa actividade de
alimentagio das crias, sem contudo tornarem o ninho demasiado vulneravel a predadores.
Por outro lado, a relativa inexperiéncia das crias pode leva-las a ficarem presas durante as
primeiras saidas do ninho, aspecto que € suportado pelo facto de se ter encontrado um
Jjuvenil morto, entalado no tinel de acesso a cavidade. Assim, tendo em conta que as
cavidades amostradas apresentaram, na sua maioria, valores inferiores de comprimento
da entrada relativamente 4 média para o estudo referido, um maior comprimento da

entrada, mais proximo desse valor médio, devera constituir um recurso de melhor
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qualidade, defendido mais intensamente. Isto foi o que se verificou, com um
comprimento mais elevado da entrada a originar uma menor laténcia da resposta, €
portanto uma defesa mais intensa.

A presenga de mais de uma entrada é outro factor importante na selecg¢do do local
de nidificacdo (Tomé et al., subm.). Apesar desta caracteristica ser importante na
explicagiio da laténcia da resposta, esta foi menor para um menor ntimero de entradas,
pelo que uma maior intensidade de defesa foi observada em machos com cavidades
possuindo menos entradas, ao contririo do que seria de esperar. Outros pardmetros ndo
avaliados poderfio estar a influenciar esta relagio além de que a amostra reduzida torna
dificil uma boa percepgio dos aspectos que estio subjacentes aos resultados obtidos.

Quanto 2 altura da entrada, o modelo gerado mostrou que quanto menor esta for,
menor sera a laténcia da resposta e, consequentemente, maior a intensidade de defesa.
Este aspecto nfio é claro, podendo esta caracteristica das entradas ser também uma
consequéncia de outras varidveis relativas 4 estrutura do ninho, néo avaliadas neste
trabalho. Por outro lado, em termos de acesso aos predadores de pequeno e médio porte
mais frequentes na drea (obs. pess.), estes deverdo efectuar um esforco idéntico para
chegar ao ninho, quer este esteja localizado numa posi¢éo inferior ou superior nas
estruturas relativamente baixas utilizadas na 4rea. Considerando a maioria dos ninhos que
se localizaram em montes de pedras, foi possivel perceber que as entradas localizadas
mais acima nfio davam acesso, na maioria das vezes, a cavidades propicias para a sua
utilizagio pelos mochos, muitas vezes sem tuneis de acesso, dando a abertura
directamente para cavidades mais ou menos vulnerdveis. Pelo contrario, as cavidades
mais junto ao chio apresentaram uma maior probabilidade de conduzirem a tineis longos
e complexos, de acesso bem mais dificil. Ora, se se eliminar os dois tnicos ninhos que
ndo se localizaram em montes de pedras, um modelo igualmente significativo é gerado
(resultado nfio apresentado), em que a altura da entrada ¢ a laténcia de resposta
apresentam a mesma relag8o positiva. Assim, devido a propria estrutura dos montes de
pedras, entradas mais baixas deverdo ser melhores e mais intensamente defendidas.
Contudo, considerando apenas os dois ninhos néo localizados em montes de pedras,
tendo sido um num fardo de patha e outro numa parede, verificou-se que a laténcia foi

menor para a cavidade que se localiza a uma menor altura (ver Anexo II — Tabela V e
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Anexo V). Isto podera indicar que existem outros factores que tornam entradas
localizadas a uma menor altura mais favordveis, independentemente da estrutura onde se
localizam.

As relagdes encontradas neste trabalho entre as caracteristicas do ninho e a laténcia
de resposta devem ser, contudo, encaradas com precaugdo. Apesar de se terem avancado
algumas hip6teses para a sua explicagfo, a amostra é reduzida e os resultados referem-se
apenas a correlagdes, podendo as associagBes encontradas ser fruto do acaso, ou de
relagbes com terceiros factores, nfo avaliados neste estudo. Mais estudos de caricter
experimental em que se manipulassem as varidveis em causa seriam importantes para o
esclarecimento dos resultados obtidos.

Pelo mesmo aspecto de pouca disponibilidade de locais adequados para a
nidifica¢do, fazendo destes o factor mais importante no estabelecimento de um territério,
as caracteristicas em redor do ninho parecem também ter pouca importincia na forma
como os mochos o defendem. Aliado a este aspecto estd a aparente capacidade dos
mochos optimizarem a suva actividade de caga, independentemente da estrutura da
vegetaglo, e da qualidade dos poisos (Chumbinho, 1999; Tomé et al., em prep.). Por
outro lado, a altura e percentagem de cobertura da vegetagio podem nio ter atingido os
limites para uma eficiente detectabilidade e captura das presas, nfo influenciando
grandemente a qualidade do territorio. Além disso, os mochos foram muitas vezes
observados a cagar em voo, peneirando, uma outra forma de caga menos frequente nesta
espécie (obs. pess.), o que lhes podera ter permitido explorar parcelas do territério menos
acessiveis para a caga a partir de poisos. Por outro lado, este tipo de habitat em meios
agricultados estd sujeito a alteragdes periddicas no que diz respeito a estrutura da
vegetacdo, pelo que estas caracteristicas, mais varidveis num territério que pode ser
mantido durante anos, deverfio ter menos importancia na sua defesa do que as
respeitantes ao local de nidificagdo, muito mais estaveis e duradouras. O facto de as
mesmas estruturas e até as mesmas cavidades serem utilizadas em vérias épocas
reprodutoras constitui um suporte para o facto de este recurso apresentar uma importincia

a longo prazo para os detentores dos territdrios.
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A distAncia ao vizinho mais préximo n3o se relacionou com nenhum dos
pardmetros de resposta, pelo que uma suposta maior pressdo competitiva por parte de
vizinhos mais préximos ndo originou defesas mais intensas nos ocupantes desses
territorios. Isto ndo quer dizer, porém, que as interacgdes entre os préprios vizinhos nas
situagBes em que estes se encontram mais proximos ndo seja mais intensa, como foi ja
referido para os machos amostrados mais proximos, distando apenas 100 m entre si (ver
Figura 7). Seria interessante investigar de que forma esta auséncia de efeito da pressiio
competitiva sobre a defesa face a um intruso se relaciona com as interac¢des naturais
entre vizinhos e o consequente tamanho do territorio defendido.

De facto, demonstrou-se que numa populagfio urbana de coruja-do-mato, a maior
proximidade entre vizinhos implica maiores niveis de defesa, que serfio responsaveis por
uma néo alteragéo do tamanho dos territorios devido a essa pressdo competitiva (Galeotti,
1994). Contudo, os resultados do presente estudo indiciam que as interac¢des entre
vizinhos poderdo ndo ter um papel na predisposigiio competitiva contra estranhos. Um
intruso devera constituir uma ameaga muito maior que um vizinho pelo que o territorio
deverd ser intensamente defendido, independentemente do contexto social em que os seus
ocupantes se encontram, mesmo que maiores proximidades entre vizinhos tenham
alguma influéncia no seu estado de excitagfio e competitividade. Por outro lado, o facto
de existirem parcelas entre alguns territérios que nfo tém dono, podera funcionar como
um tampéo & presséo competitiva exercida pela maior proximidade dos vizinhos, pelo
que a predisposi¢éo competitiva gerada pela maior proximidade podera néio existir.

E ainda de notar um outro aspecto. Os machos devero estabelecer-se em territorios
com locais de nidificagio adequados que, por qualquer razfio, ficaram vagos, tendendo a
manté-los de ano para ano. Isto pode diminuir as disputas entre os machos pelos melhores
territérios, fazendo com que a correspondéncia entre as caracteristicas dos machos e dos
territérios que ocupam seja baixa. Isto podera explicar a auséncia, de um modo geral, de

relagBes entre as caracteristicas dos territorios e a resposta aos playbacks dos machos.
Assim, assumindo-se que a intensidade de defesa territorial pelos machos de

mocho-galego ¢ uma medida honesta da qualidade individual e dos recursos defendidos,

pode-se concluir que o comprimento e a altura do bico, o comprimento do tarso e o
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numero de crias sfo caracteristicas individuais transmitidas através de diferencgas na
resposta dada aos intrusos, estando relacionadas com a taxa de resposta, a duragéo total
da resposta e do overlapping. De uma forma geral, verificou-se uma auséncia de relacdo
entre as varidveis do territério e a intensidade de defesa territorial pelos machos.
Contudo, as caracteristicas do ninho constituidas pelo comprimento e altura da entrada,
assim como o numero de entradas podem ser caracteristicas do territério que
correspondem a recursos importantes, aparecendo relacionados com a laténcia da
resposta. O papel da quantidade de branco assim como do comprimento da estrutura de

nidifica¢o ndo sfo muito claros sendo a sua importancia discutivel.

4 — Consideracdes finais

4.1. Limitagoes

As limitagdes inerentes ao estudo de espécies com habitos nocturnos so 6bvias.
Apesar do mocho-galego apresentar alguma actividade diurna que permite o acesso a
muitos dos seu comportamentos, ao mapeamento dos limites aproximados dos territGrios
¢ a identificacdio de grande parte dos individuos, muitos aspectos da sua actividade
permanecem inacessiveis por se desenrolarem na escuriddo da noite.

No que diz respeito a este estudo em particular, foram varios os factores que de
certa forma condicionaram a recolha de dados.

As condigSes climatéricas, como o vento e a chuva, influenciaram as gravacdes, ndo
s0 porque afectam o comportamento normal dos mochos, bastante sensiveis a estes
factores, como influenciam a qualidade das gravagdes.

O acesso aos ninhos é, na maior parte dos casos, extremamente dificil
impossibilitando a recolha de informagfo respeitante ao tamanho da postura e niimero de
crias que nascem, sendo a contabilizagio do niimero de crias voadoras o tinico pardmetro

de sucesso reprodutor a que é possivel ter acesso na maior parte dos casos.
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No que diz respeito as experiéncias de playback, o tamanho da amostra revelou-se
um factor limitante levando a que a interpretagdio dos resultados obtidos seja encarada
com alguma precaugio, sendo mais correcto considerar que foi feita uma abordagem

preliminar.

4.2 Perspectivas futuras

Segundo Beecher (1989 in Bee ef al., 2001), as estimativas de classificagio correcta
através da anlise discriminante dependem do tamanho da amostra. Desta forma, seria
importante verificar até que ponto a avaliagio da discriminagio num maior nimero de
individuos ndo afecta a viabilidade da utilizagdo do canto territorial como ferramenta
dessa distingfio individual e a analise discriminante como técnica estatistica. Também o
ntimero de vocalizagSes analisadas relativas a cada individuo poderd influenciar a
eficiéncia da discriminacfio, factor que também seria importante avaliar em estudos
futuros.

A realizaciio de experiéncias de playback de forma a testar a existéncia de um
sistema de reconhecimento entre mochos, baseadas nos resultados obtidos neste estudo
serd, como foi ja referido, o passo seguinte na investigago da comunicagéo vocal nesta
espécie. Seria importante determinar ndo so6 a existéncia de um reconhecimento, como o
grau de variagio minimo necessdrio para que os individuos possam efectuar essa
discriminagfo. Contudo, a informag8o audiométrica disponivel para o mocho-galego nédo
¢ suficiente para apoiar a exploragiio destes aspectos, sendo também importante a sua
investigacgéo.

Apesar de se ter demonstrado a existéncia de uma estabilidade temporal das
vocalizages para um periodo consideravel, seria importante averiguar a variagdo do
canto territorial ao longo da vida do mocho-galego de forma a verificar a existéncia de
alteraces relacionadas, por exemplo, com uma maior experiéncia dos individuos.
Relacionado com isto e com a potencial discriminag@io entre vizinhos, seria também
interessante investigar como essa potencial discriminagfio se poder4 relacionar com as

alteragBes na ocupacéio dos territorios. A existéncia de uma grande estabilidade na
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ocupagéo dos territrios sugere, como jé foi exposto, que os individuos tenham vantagens
em conhecerem os individuos com quem partilham fronteiras. Mas até que ponto existira
uma memoria a longo prazo das vocalizagdes dos vizinhos? E até que ponto nfo sera
vantajoso para a manutengo do territorio durante tanto tempo um conhecimento sobre os
ocupantes dos territérios mais distantes, nfio adjacentes?

Relativamente & defesa do territdrio, seria também importante e interessante realizar
mais experiéncias de playback, de forma a clarificar algumas tendéncias encontradas
neste trabalho assim como averiguar a importdncia de outro tipo de varidveis
potencialmente importantes para a intensidade de defesa do territério. O tempo que as
aves se encontram emparelhadas, a disponibilidade alimentar, a cooperacdo entre 0s
membros do casal e as alteragdes ao longo do ciclo reprodutor podem ser aspectos a focar
em estudos futuros. A utilizagdio da técnica de playback interactivo, que permite uma
interac¢dio entre o suposto intruso € o ocupante do territorio, poderia também esclarecer
muitas quest3es relacionadas com a defesa territorial e a honestidade da informag&o que
podera ser transmitida entre os participantes das disputas.

A produgdo de vocalizagdes pode desempenhar um papel na atrac¢do da fmea para
algumas espécies de aves (e. g. Hoi-Leitner et al., 1995; Searcy & Yasukawa, 1996).
Seria importante determinar até que ponto a informagdo transmitida pelos mochos na
defesa territorial € importante na atrac¢do/estimulacio das fémeas.

Por fim, seria interessante realizar este tipo de estudo noutra populagio que
ocupasse outro tipo de habitat, como por exemplo uma 4rea de montado, em que a
transmiss&o dos sons é constrangida por outro tipo de factores, além de as caracteristicas
relativas a qualidade dos territ6rios serem diferentes (e. g. Bloise, 1999; Chumbinho,
1999; Tomé et al., subm.).
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ANEXO1

Dados relativos aos machos capturados durante este trabalho, aos ocupantes de cada
territorio e & qualidade individual de machos incluidos e ndo incluidos nas analises
relacionadas com respostas aos playbacks

Tabela I — Dados referentes aos individuos capturados durante este trabalho: territérios, datas de
captura, sexo, biometrias e quantidade de parasitas e de branco da face.

Territério  Data Sexo Asa Cauda Tarso Comprimento Altura Peso Parasitas Branco

captura (mm) (mm) (mm) do bico (mm) do (2) (indice  (indice
bico total) total)
(mm)
Eucaliptal 02/12/00 ? 166 79 45,70 14,20 11,10 159 2 7
7 15/01/01 M 156 74 46,85 12,80 10,30 157 12 7
Frente 36  18/02/01 F 163 77 47,70 13,50 10,60 141 1 /
H 17/03/01 M 160 72 47,70 15,10 1220 179 5
36 Recaptura F 161 74 46,10 13,40 10,70 161 4 /
07/04/01
36 07/05/01 M 156 69 48,10 14,90 10,57 142 1 5
25 21/05/01 M 160 69 4795 12,90 9,75 132 1
18 07/06/01 M 162 74 49,55 14,35 10,15 139 1 4
Tabela IT — Individuos que foram observados em cada um dos territérios (R. T. refere-se a
capturas anteriores ¢ A. C. as efectuadas neste trabalho).
“Territorio | N°individuos  Sexo Individuos Captura Individuos nio Identidade
| observados anilhados anilhados indeterminada
3 2 M X R.T.
F X
4 1 ? X
5 3 M X RT
M X
F X




Territorio | N°individuos  Sexo Individuos Captura Individuos nio Identidade
observados anilhados anilhados indeterminada
7 2 M X A C.
F X
Lado 7 2 M X
F X
Atras 7 2 M X
(Atr7) F X
8 3 M X R.T
F X RT
F? X
10 2 M X R.T.
F X RT
11 2 ? X
? X
12 2 ? X
? X
Ladol2 2 M X
F X
14 2 M X
F X
16 1 ? X
18 2 M X AC
F X
T20 3 M X
M X
F X
21 1 ? X
22 1 M X
23 2 M X R.T
F X
. 24 2 M X
| F X
T 25 3 M X A.C
F X




Territorio | N°individuos  Sexo Individuos Captura Individuos niio Identidade
observados anilhados anilhados indeterminada
25 M X
26 1 ? X
27 2 M X R T
F X
28 1 M X
(mesmo
que 237)
32 2 M X R.T.
F X
Atras 32 2 M X
F X
33 1 M X R T
35 2 M X R.T.
¥ X R. T
36 5 M X R T.
F X
M X A C.
F X R. T
F X
Frente 36 2 M X R.T.
(¥B) . F X A C.
37 2 M X R.T.
F X
39 1 ? X
40 1 ? X
T 6 1 7 X
H 2 M X A C.
F X R.T.
‘ Fl 1 M X R T.
! Eucaliptal 1 M X
(Euca)




Tabela III — Dados referentes aos parimetros de qualidade individual dos mochos do sexo
masculino. Para a idade e permanéncia no territério apresentam-se entre paréntesis os valores
atribuidos na escala utilizada.

wcho Asa Cauda Tarso Comprimento Largura Peso Parasitas Idade Persisténcia Branco
(mm) (mm) (mm) do Bico(mm) do Bico ® (indice (anos) no territorio (indice
(mm) total) (anos) total)
Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks
B / / / / / / / / / /
7 156 74 46,85 12,80 10,30 157 12 adulto (7) / 7
10 156 74 46,30 14,15 10,70 132 / pelomenos  pelo menos 4 /
50) “)
14 / / / / / / / / / /
18 162 74 49,55 14,35 10,15 139 1 adulto (7) / 4
0B / / / / / / / / / /
;22 / / / / / / / / / /
27 160 70 42.30 12,10 9,45 143 / pelomenos  pelomenos 2 3
303) @)
28 / / / / / / / / / /
32 162 69 47.30 13,05 10,60 154 / pelomenos  pelo menos 2 8
303) @)
35 154 69 45,05 13,05 10,50 127 / pelo menos / 8
44)
36B 156 69 48,10 14,90 10,57 142 1 adulto (7) /
37 151 66 46,20 12,75 10,00 138 / 4 nunca mais de 6
C) 1(1)
FB 163 77 47,70 13,50 10,60 141 / 2 nunca mais de /
@ 1(1)
ado7 / / / / / / / / / /
Atr7 / / / / / / / / / /
H 160 72 47,70 15,10 12,20 179 7 adulto (7) / 5
’ a Machos para os quais nio se obtiveram respostas aos playbacks
} 162 73 45,75 11,9 10,35 153 / pelomenos  nuncamais de
? 4(4) 1(1) /
‘Aw;'=Fl 158 70 46,45 13,60 10,50 142 / pelomenos  nuncamais de
‘ 44 1) 4
§ 157 70 43,95 12,65 10,60 133 / pelomenos  pelomenos 3
44 3) 5
11 / / / / / / / / / /




who Asa Cauda Tarso Comprimento Largura Peso Parasitas Idade Persisténcia Branco

(mm) (mm) (mm) do Bico (mm) do Bico ® (indice (anos) no territério (indice
(mm) total) (anos) total)

12 / / / / / / / / / /
dol2 / / / / / / / / / /
DA / / / / / / / / / /
5A 160 69 4795 12,90 9,75 132 1 adulto (7) / /
SB / / / / / / / / / /
6A 161 74 46,10 13,40 10,70 161 / pelomenos  nuncamais de

’ 3(3) 1(1) 5
G / / / / / / / / / /

Tabela IV — Parametros relativos a biologia de reprodugdo (X - indica tentativas de reprodugdo

com Sucesso).
Macho Tentativa N° Ovos N° Crias N° crias Taxa Taxa sucesso
Reproducio voadoras alimentaciio alimentacio

(n® entregas (n° entregas

presas/m)  presas/n’ total

tentativas)
Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks

5B ? ? ? 0 / /
7 X ? ? 0 / /
10 X 2 ou mais 0 0 / /
14 X ? 0 0 / /
18 X ? ? 3 / /

20B ? ? ? ? / /
22 ? ? ? 0 / /
27 X ? 2 1 0,03 0,33
28 ? ? ? ? / /
32 X ? ? 3 0,25 0,59
35 X ? pelo 2 0,18 0,70

menos 2
36B ? ? ? 0 / /

37 X ? pelo 0 0,28 0,61




Macho Tentativa N°Ovos  N°Crias N° crias Taxa Taxa sucesso

Reprodugio voadoras alimentacio alimentacio

(n° entregas (n° entregas

presas/m)  presas/n’ total
tentativas)
menos 1
FB X ? ? 2 / /
Lado7 ? ? ? 0 / /
Atras 7 X ? ? 0 / /
H X 4 ? 3 0,20 0,80
Machos para os quais niio se obtiveram respostas aos playbacks
3 X ? pelo 0 / /
menos 1

5A=Fl / 0 0 0 / /
8 X ? ? 0 / /
11 X ? ? 3 / /
12 X ? ? ? / /
Ladol2 X ? ? 1 / /
20A ? ? ? ? / /
25A X ? ? 0 / /
25B ? ? ? ? / /
36A ? ? ? ? / /
G X ? ? ? / /




ANEXO II

Pardmetros de qualidade do territorio referentes aos machos incluidos e néo incluidos nas
analises relacionadas com respostas aos playbacks

Tabela I - Variaveis relativas as caracteristicas da vegetagio em redor do centro do territorio.

Territorio Y% Altura média ICV Biétopo (N) Compr. linhas
cobertura (cm) diviséo
média bi6topos (m)

Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks

5 0,80 20,70 16,64 pousio e seara (2) 144,19

7 0,84 9,80 8,21 pousio (1) 0

10 0,99 10,57 10,41 pousio (1) 0

14 0,14 5,58 0,77 alqueive (1) 0
18 0,87 14,36 12,50 pousio e margem 98,49

de ribeira (2)

20 0,38 5,49 2,10 gréo (1) 0
22 0,53 6,09 3,24 grio e pousio (2) 235,85
27 0,99 30,95 30,77 pousio e seara (2) 139,54

28 0,99 73,68 72,80 seara (1) 0

32 0,71 13,35 9,52 pousio (1) 0
35 0,88 42,97 37,60 seara e pousio (2) 139,13
36 0,80 27,68 22,14 seara e pousio (2) 286,96

37 0,82 12,46 10,21 pousio (1) 0

FB 0,74 9,82 7,24 pousio e alqueive /

)

Lado7 0,87 8,74 7,57 pousio (1) 0

Atr7 / / / / /

H 0,99 * 9,46 9,36 pousio (1) 0

Maches para os quais ndo se obtiveram respostas aos playbacks

3 0,92 9,95 9,12 pousio (1) 0

8 pousio, alqueive e 297,07
0,51 5,75 2,91 margem de acude
3)

11 0,99 30,11 30,05 pousio (1) 0




Territorio % Altura média ICV Bi6topo (N) Compr. linhas
cobertura (cm) divisdao
média bidtopos (m)
0,14 5,58 0,77 alqueive (1) 0
Ladol2 / / / pousio e alqueive /
()
0,68 14,64 9,97 grio, pousio, seara 383,14
¢ margem de ribeira
/ / / seara e margem de /
ribeira(2)
/ / / pousio (1) 0

Tabela II — Variaveis relativas a disponibilidade de poisos e locais de nidificag&o alternativos em
redor do centro do territorio.

Territorio N° poisos Tipo poiso disponivel N°locaisde Tipo de local de nidificacéo
disponiveis nidificacdo disponivel
disp.
Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks

5 5 4 rochas e 1 monte pedras 0 /

7 7 4 mtes pedras e 3 rochas 0 /

10 2 2 mtes pedras 2 2 montes pedras

14 13 1 mte pedras € 12 rochas 0 /

18 6 2 rochas, 3 mtes pedras e 1 arvore 0 /

20 1 1 monte pedras 0 /

22 2 2 mtes pedras 0 /

27 6 5 mtes pedras e 1 fardo palha 0 /

28 4 4 mtes pedras 3 3 montes pedras

32 66 11 mtes pedras, 29 rochas e 26 2 2 montes pedras

postes cerca
35 111 15 postes cerca, 78 paredes/muros, 7 6 1 mte pedras, 3 cavidades solo,
rochas, 1 mte feno, 3 mtes terra, 2 1 cavidade parede e 1 cavidade
mtes pedras, 4 arvores e 1 estrutura peneireiro
madeira
36 157 12 pedras, 126 paredes/muros, 5 8 5 cavidades solo, 2 cavidades




Territorio  N° poisos Tipo poiso disponivel N°locaisde  Tipo de local de nidificacao
disponiveis nidificacdo disponivel
disp.
mites terra € 14 postes cerca parede e 1 cavidade peneireiro

37 8 1 rocha e 7 mtes pedras 5 5 mtes pedras
FB 37 33 rochas e 4 mtes pedras 0 /
Lado7 2 1 mte pedras e 1 poste cerca 0 /
Atr7 / / / /

H 3 3 mtes pedras 1 1 mte pedras

Machos para os quais niio se obtiveram respostas aos playbacks
3 1 1 monte de pedras 0 /
8 36 11 mtes pedras e 25 rochas 7 3 mtes pedras e 4 cavidades
solo

11 26 2 mtes pedras e 24 rochas 0 /
12 / / / /
Ladol2 / / / /

25 28 20 postes cerca, 6 estruturas de 1 1 mte pedras

metal e 2 mtes pedras

G / / / /
Fl / / / /

Tabela III — Distincia ao vizinho mais préximo medida entre os centros do territorio, para cada

um dos territérios.

Territorio

Distancia vizinho mais proximo (m)

Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks

5 1250
7 425
10 350
14 /

18 375
20 462,5
22 250
27 250
28 375
32 212,5
35 100
36 100
37 312,5
FB 400




Territorio Distiincia vizinho mais préximo (m)

Lado7 150
Atr7 /
H 250
Machos para os quais niio se obtiveram respostas aos playbacks

3 : 150
8 387,5
11 350
12 137,5

Ladol2 137,5
25 375
G 525
Fl 462,5

Tabela IV — Tipo de local de nidificagdo utilizado e respectivas variaveis.

Territério Tipo de localde  Altura Comprimento  Largura Comprimento
nidificacio (cm) (cm) (cm) médio pedras
(cm)

Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks

5 / / / / /

7 monte pedras 100 600 280 28,30
10 monte pedras 35 125 85 31,55
14 monte pedras 101 400 300 48,98
18 monte pedras 45 600 340 22,30
20 / / / / /
22 / / / / /
27 fardo palha 395 5700 466 /
28 / / / / /
32 monte pedras 96 200 150 28,80
35 buraco parede 250 500 / /
36 / / / / /
37 monte pedras 67 590 340 37,50
FB monte pedras 101 600 375 32,95

Lado7 / / / / /

Atr7 / / / / /




Territorio Tipo de localde  Altura Comprimento  Largura Comprimento

nidificacio (cm) (cm) (cm) médio pedras
(cm)
H monte pedras 83 250 200 31,40

Machos para os quais ndo se obtiveram respostas aos playbacks

3 monte de pedras 75 670 500 32,15
8 / / / / /
11 monte pedras 61 392 296 31,30
12 monte pedras / / / /
Ladol2 monte pedras / / / /
25 monte pedras 135 390 260 39,70
G monte pedras / / / /
Fl / / / / /

Tabela V — Varidveis referentes 2 entrada utilizada no local de nidificagéio e niimero de entradas
disponiveis para a cavidade.

Territorio Altura (cm) Comprimento (cm) Largura (cm) N°entradas disponiveis

Machos para os quais se obtiveram respostas aos playbacks

5 / / / /

7 32,5 16,0 8,0 1
10 19,5 15,5 7,0 3
14 47,5 35,0 22,0 4
18 35,0 11,0 6,5 1
20 / / / /
22 / / / /
27 288,0 12,0 7,0 1
28 / / / /
32 62,0 26,0 10,0 3
35 0,0 12,0 8,5 1
36 / / / /
37 25,0 11,5 9,8 2
FB / / / /
Lado7 / / / /
Atr7 / / / /




Territorio Altura (cm) Comprimento (cm) Largura (cm) N°entradas disponiveis

H 6,0 20,0 15,0 3

Machos para os quais nio se obtiveram respostas aos playbacks

3 24,0 8.5 7.5 2

8 / / / /

11 / / / /

12 / / / /
Ladol2 / / / /
25 46 30 23 2

G / / / /

¥l / / / /




ANEXO III

Média e desvio padrdo de cadaum dos 10 pardmetros acusticos quantitativos e niimero de

vocalizacdes para os 28 mochos considerados nas analises individuais

Frequéncia Minima Frequéncia Amplitude de Frequéncia
(Hz) Maxima(Hz) Frequéncia (Hz) Duraciio Total (ms) Dominante (Hz)
NO
dividuo ] Voc Média SD Média SD Média SD Média SD Média SD
10 57 731,84 92,12 1277,60 93,54 545,67 91,11 659,25 108,15 1527,16 650,35
11 7 713,86 23,52 123586 55,08 521,43 66,45 508,57 39,06 1075,14 50,29
12 7 714,00 34,32 1303,00 0,00 589,71 34,14 529,71 9,64 1159,00 53,95
14 8 793,00 108,31 1352,75 15,09 559,50 107,51 594,56 15.60 1210,50 71,51
18 14 723,14 112,64 1374,86 123,74 651,79 133,18 448,14 41,19 1187,71 38,03
20A 8 744,13 49,09 1385,13 27,24 635,50 51,78 686,50 34,64 1117,63 25,34
20B 16 760,50 50,23 1140,75 29,67 380,31 53,64 474,50 21,38 1028,19 15,50
22 7 751,14 48,49 1322,00 34,32 571,00 77,28 574,43 10,10 1178,86 25,57
25A 30 535,73 124,84 1205,17 39,43 669,20 138,79 509,90 59,22 1084,50 42,72
25B 6 600,83 42,89 1209,67 17,96 608,17 47,47 640,17 20,87 1070,33 41,23
27 24 637,21 4749 1084,29 109,73 447,13 102,83 447,46 4203 946,96 80,40
28 12 716,92 210,91 1328,50 50,71 611,83 235,44 540,50 33,73 1143,00 67,92
32 20 688,60 45,18 1281,85 47,63 593,05 60,39 638,20 50,74 1122,15 52,47
35 19 672,37 108,83 133747 47,09 665,47 108,62 648,68 44,17 114242 54,09
36A 6 470,50 32,81 126717 17,56 796,67 22,72 756,50 27,81 1072,17 49,97
36B 20 592,95 40,64 1219,00 26,28 625,70 40,88 472,80 23,69 1104,95 24,58
37 41 731,98 69,35 1283,63 38,54 552,00 68,30 607,76 40,51 1147,54 56,13
3 24 892,63 51,12 1312,25 25,70 419,83 59,51 464,04 31,92 1173,33 65,04
5B 9 796,78 43,71 1221,44 40,35 424,56 28,90 642,56 20,12 1097,78 50,22
7 11 762,28 59,58 1224.64 37,85 461,91 68,02 517,46 57,94 1048,36 31,55
8 26 822,31 58,80 1516,04 77,09 693,58 101,80 567,15 56,41 1121.,89 231,40
Atr7 17 741,29 97,72 1321,12 22,32 580,12 88,31 416,12 20,00 119435 47,44
FB 25 691,76 90,45 1192,48 35,73 500,44 74,32 515,12 31,98 1077,28 44,44
Fl 14 813,29 39,74 1176,50 52,37 363,14 62,70 498,14 23,31 1075,14 28,47
G 7 676,57 42,48 1111,14 23,52 43443 61,28 512,00 11,92 1031,14 11,87
H 35 746,14 97,53 1307,03 43,87 561,11 96,31 469,86 25,79 1137,77 89,57
Ladol2 6 883,33 44,41 1216,83 27,51 333,00 65,23 540,33 29,81 1058,00 34,40
Lado7 35 654,29 102,77 145283 155,26 795,69 206,50 448,14 33,37 1104,77 49,98




Frequéncia Inicial Frequéncia Final FInicial-FFinal Flnicial-FMéxima FMaxima-FFinal
(Hz) (H2) (Hz) (Hz) (Hz)
dividuo | N° Média SD Média SD Média SD Média SD Média SD
10 57 752,81 79,88 1101,05 68,26 -348,25 99,16 -524,79 86,10 176,54 118,63
11 7 751,43 30,24 118429 42,37 432,86 60,20 484,43 74,64 51,57 30,35
12 7 734,29 27,60 775,71 30,47 41,43 23,40 -568.71 27,60 527,29 30,47
14 8 827,50 117,08 1042,50 160,25 -215,00 193,83 -525,25 118,23 310,25 165,14
18 14 732,86 114,52 1286.43 98,89 -553,57 131,71 | -642,00 | 14041 88,43 42,36
20A 8 762,50 60,65 1357,50 39,55 -595,00 83,15 -622,63 68,09 27,63 33,25
208 16 766,88 55,22 1046,25 17,08 -279,38 67,57 -373,88 57,31 94,50 27,12
22 7 752,86 47,16 1242,86 21,38 -490,00 62,45 -569,14 76,47 79,14 17,36
25A 30 542,33 132,74 735,00 177,76 -192,67 155,67 | -662,83 145,47 470,17 188,44
25B 6 601,67 43,09 1110,00 21,91 -508.33 44,01 -608,00 48,23 99,67 21,23
27 24 657,50 75,48 964,17 134,49 -306,67 147,93 | 426,79 125,41 120,13 53,45
28 12 717,50 210,50 1238,33 46,09 -520,83 231,61 -611,00 | 235,05 90,17 23,83
32 20 691,00 45,29 1086,50 182,33 -395,50 175,93 | -590,85 60,76 195,35 183,16
35 19 671,05 110,15 1246,32 37,60 -575,26 87,58 -666,42 | 109,61 91,16 46,95
36A 6 470,00 34,64 1210,00 34,64 -740,00 31,62 -797,17 25,46 57,17 25,46
36B 20 592,50 41,66 1117,00 49,43 -524,50 40,06 -626,50 41,89 102,00 43,98
37 41 735,61 70,71 1135,61 85,70 -400,00 110,09 | -548,02 73.35 148,02 - 78,96
3 24 927,08 54,01 925,00 93,11 2,08 92,12 -385,17 56,32 387,25 107,00
5B 9 804,44 44,75 1093.,33 40,00 288,89 58,41 417,00 43,97 128,11 65,11
7 11 761,82 58,45 114091 18,68 -379,09 57,70 462,82 67,40 83,73 24,27
8 26 823,85 58,18 1478.46 78,47 -654,62 99,00 -692,19 101,42 37,58 35,20
Atr7 17 741,77 98.63 893,53 101,92 -151,77 71,35 579,35 88,74 427,59 90,34
FB 25 692,00 91,06 987,60 84,13 295,60 110,00 | -500,48 74,93 204,88 82,99
Fl 14 814,29 41,08 1089,29 54,27 275,00 62,23 -362,21 63,75 87,21 24,71
G 7 678,57 43,75 1054,29 24,40 -375,71 51,27 432,57 63,22 56,86 22,80
H 35 747,43 97,69 1238,86 34,19 491,43 97,14 -559,60 96,54 68,17 34,99
Ladol2 6 883,33 41,31 1110,00 21,91 -226,67 58,88 -333,50 62,05 106,83 23,26
Lado7 35 655,43 105,78 1300,57 100,85 -645,14 137,10 | -797,40 | 208,68 152,26 114,18




ANEXO IV

Representagdes graficas de diferentes sinais actsticos pertencentes a cada um dos 14
mochos analisados pela analise discriminante.
A parte superior refere-se ao espectrograma ¢ a inferior 4 forma de onda. Para os mochos
25 e 27 as formas apresentadas representam as mais frequentes enquanto que parao 10 se

apresenta a forma mais semelhante a um canto tipico.
As opgdes utilizadas na produggio dos espectrogramas foram:
Resolucfo da analise
Largura da banda de analise: 174.85 Hz

Faixa temporal: 512 pontos

Resolug#o da grelha
Resolugdo temporal: 5.805 ms; Sobreposigéo 75%

Resolucdo de frequéncia: 5.383 Hz; Tamanho da FFT 4096

Fungo de janela: Hamming
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ANEXO V

Coeficientes de correlagdio obtidos pelo “correlator” relativamente a parte inicial e a parte
final de 6 sons para 10 mochos

Individuo Coef. Corr. Coef. corr. Individuo Coef. corr. Coef. corr.
parte inicial parte final parte inicial parte final
10 0,67 0,83 36B 0,48 0,95
10 0,85 0,91 36B 0,81 0,93
10 0,85 0,46 36B 0,45 0,70
10 0,60 0,95 36B 0,34 0,83
10 0,84 0,85 36B 0,81 0,76
10 0,93 0,89 36B 0,86 0,89
14 0,75 0,95 37 0,93 0,95
14 0,56 0,89 37 0,91 0,55
14 0,78 0,74 37 0,88 0,95
14 0,44 0,90 37 0,95 0,58
14 0,67 0,79 37 0,92 0,89
14 0,80 0,95 37 0,85 0,88
25B 0,51 0,93 5 0,90 0,89
25B 0,95 0,86 5 0,72 0,80
25B 0,27 0,88 5 0,83 0,79
25B 0,43 0,68 5 0,66 0,69
25B 0,43 0,11 5 0,92 0,85
25B 0,11 0,05 5 0,90 0,90
32 0,89 0,97 Lado7 0,85 0,74
32 0,76 0,96 Lado7 0,90 0,87
32 0,73 0,93 Lado7 0,65 0,91
32 0,90 0,95 Lado7 0,88 0,67
32 0,88 0,91 Lado7 0,65 0,79
32 0,90 0,99 Lado7 0,76 0,83
35 0,49 0,75 FB 0,88 0,90
35 0,49 0,77 FB 0,61 0,65
35 0,75 0,56 FB 0,35 0,43
35 0,51 0,97 FB 0,44 0,61
35 0,53 0,74 B 0,71 0,74
35 0,71 0,49 FB 0,79 0,83




ANEXO VI

Coordenadas na primeira componente da PCA para cada uma das datas consideradas, em

9 mochos

Individuo 1* Data 1* Componente 2" Data 1* Componente
10 1998 0,521 12 Fev 2001 0,831
10 1998 0,658 12 Fev 2001 -1,947
10 1998 -0,915 12 Fev 2001 0,938
10 1998 -1,285 12 Fev 2001 0,441
10 1998 -0,930 12 Fev 2001 0,122
10 1998 0,830 12 Fev 2001 0,230
10 1998 1,120 12 Fev 2001 -0,614
18 1 Abril 2001 -0,670 26 Maio 2001 -0,233
18 1 Abril 2001 -0,889 26 Maio 2001 0,104
18 1 Abril 2001 -0,815 26 Maio 2001 -0,723
18 1 Abril 2001 0,199 26 Maio 2001 -0,632
i8 1 Abril 2001 -0,437 26 Maio 2001 -0,420
18 1 Abril 2001 1,784 26 Maio 2001 2,182
18 1 Abril 2001 0,828 26 Maio 2001 -0,279

25A 23 Margo 2001 -0,716 10 Abril 2001 -0,690
25A 23 Margo 2001 1,011 10 Abrii 2001 -0,091
25A 23 Margo 2001 -0,753 10 Abril 2001 -0,206
25A 23 Marco 2001 -0,821 10 Abril 2001 -1,499
25A 23 Margo 2001 1,035 10 Abril 2001 0,439
25A 23 Margo 2001 -0,909 10 Abril 2001 0,338
25A 23 Margo 2001 1,153 10 Abril 2001 1,709
217 14 Margo 2001 1,636 2 Abril 2001 -1,251
27 14 Margo 2001 0,884 2 Abril 2001 -0,733
27 14 Margo 2001 0,288 2 Abril 2001 -0,391
27 14 Margo 2001 -0,814 2 Abril 2001 0,013
27 14 Margo 2001 -1,117 2 Abril 2001 1,720
27 14 Margo 2001 -0,153 2 Abril 2001 0,860
27 14 Margo 2001 -0,724 2 Abril 2001 -0,219
37 15 Fev 2001 1,911 10 Abril 2001 -0,494
37 15 Fev 2001 -0,222 10 Abril 2001 0,174
37 15 Fev 2001 -0,887 10 Abril 2001 0,400
37 15 Fev 2001 -0,727 10 Abril 2001 0,715
37 15 Fev 2001 -0,002 10 Abril 2001 0,270
37 15 Fev 2001 0,663 10 Abril 2001 0,954
37 15 Fev 2001 -0,737 10 Abril 2001 -2,018
3 1998 1,052 27 Maio 2001 0,194
3 1998 -0,999 27 Maio 2001 -2,193
3 1998 -0,850 27 Maio 2001 0,627
3 1998 -0,045 27 Maio 2001 0,783
3 1998 1,125 27 Maio 2001 0,271
3 1998 -1,108 27 Maio 2001 0,057
3 1998 0,824 27 Maio 2001 0,261
FB 14 Margo 2001 0,778 22 Maio 2001 2,000
FB 14 Margo 2001 -1,552 22 Maio 2001 0,372
FB 14 Margo 2001 0,174 22 Maio 2001 0,397




Individuo 1 Data 1* Componente 2" Data 1* Componente
FB 14 Margo 2001 0,907 22 Maio 2001 -0,915
FB 14 Margo 2001 0,420 22 Maio 2001 -0,092
FB 14 Margo 2001 0,557 22 Maio 2001 -0,041
FB 14 Margo 2001 -1,283 22 Maio 2001 -0,927

H 11 Margo 2001 1,059 2 Abril 2001 -0,873
H 11 Margo 2001 -0,600 2 Abril 2001 -1,516
H 11 Margo 2001 -0,406 2 Abril 2001 -0,628
H 11 Margo 2001 -0,592 2 Abril 2001 0,753
H 11 Margo 2001 -1,273 2 Abril 2001 0,620
H 11 Margo 2001 1,515 2 Abril 2001 1,169
H 11 Margo 2001 0,297 2 Abril 2001 0,476
Lado7 22 Margo 2001 0,085 27 Junho 2001 1,150
Lado7 22 Margo 2001 -0,635 27 Junho 2001 0,823
Lado7 22 Margo 2001 -1,267 27 Junho 2001 -0,726
Lado7 22 Margo 2001 -0,893 27 Junho 2001 1,206
Lado7 22 Margo 2001 0,419 27 Junho 2001 -0,734
Lado7 22 Marco 2001 1,586 27 Junho 2001 -0,816
Lado7 22 Margo 2001 0,706 27 Junho 2001 -0,902




ANEXO VII

Parimetros de resposta aos playbacks respeitantes a 17 mochos

Resposta Data Laténcia Duracio Taxa resposta N° total Duracgio total
(ms) total (ms) (n° unidades/s) vocalizagdes overlapping
(ms)
7TR1003 10 Margo / 68860 0,13 9 /
10R1203 12 Marco 76190 103810 0,30 31 270
14R3006 30 Junho 24170 155830 0,21 33 351
18R2605 26 Maio 34220 145780 0,28 41 1620
20BR2206 22 Junho 42110 131280 0,40 52 /
22R1104 11 Abril 38850 126680 0,21 26 324
27R0204 2 Abril 107120 72880 0,23 17 /
28R1903 19 Margo 45720 117790 0,36 42 850
32R1105 11 Maio 32780 136750 0,27 37 1410
35R1403 14 Margo 20380 78230 0,23 18 200
36BR1904 19 Abril 48310 131690 0,18 24 /
37R0204 2 Abril 71670 58310 0,19 11 0
5BR2004 20 Abril 37660 71340 0,28 20 /
FBR0904 9 Abril 43430 136570 0,26 35 73
Lado7R2203 22 Margo 72670 107330 0,24 26 640
Atr7R2203 22 Mago 26530 153470 0,32 49 1211

HR1403 14 Margo 28790 151210 0,21 31 1697




ANEXO VIII

Algumas imagens referentes a diferentes aspectos da area de estudo

Zona de pousio onde se pode ver um monte de pedras ao fundo e algumas rochas
utilizadas como poiso.

Zona com grao.



de estudo

arca

ira da Chada que atravessa a 4

be

Ri

Zona com seara.




Zona de pousio.




