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RESUMO

Os organismos de uma comunidade diferem quanto ao seu nicho tréfico, espacial ou
temporal para coexistirem. A descricdo do padrdo de atividade é fundamental para
compreens&o do nicho temporal e nos auxilia no entendimento dos mecanismos que regulam
a coexisténcia de espécies. Dessa forma, o presente estudo determinou o padréo de atividade
(hora de atividade e sazonalidade) dos mamiferos de médio e grande porte e as estratégias
de segregacdo temporal em um remanescente de Mata Atlantica de Tabuleiro. Para isso,
foram utilizados registros obtidos de armadilhas fotogréficas que operaram em diferentes
periodos amostrais, entre 2005 e 2010. As 24 horas do dia foram divididas em intervalos de
uma hora e o resultado do periodo de atividade foi representado em diagrama de rosas. Para
compreender a variagdo da sazonalidade no nimero de registro e no periodo de atividade de
cada espeécie, foram realizados o teste Qui-quadrado e de Mardia-Whatson-Wheeler,
respectivamente. Para avaliar a segregacdo temporal, os dez taxons de mamiferos foram
dividos de acordo com quatro guildas troficas: herbivoros de médio porte, herbivoros de
grande porte, onivoros e carnivoros, e posteriormente foram comparados com o teste de
Mardia-Whatson-Wheeler. Os periodos de atividade de todos os mamiferos foram similares
ao de outros estudos, demonstrando ser uma caracteristica espécie-especifica. Houveram
mudancas sazonais no periodo de atividade de algumas espécies, como por exemplo para a
paca e a anta. Trés guildas troficas apresentaram segregacdo temporal e, apenas a guilda dos
carnivoros apresentou sobreposicdo temporal entre seus representantes, sendo,
provavelmente, o consumo de presas de tamanhos diferentes 0 mecanismo que regula a
coexisténcia desses felinos. O estudo do padrdo de atividade é importante, pois fornece
informacGes sobre a historia natural e o nicho temporal das espécies e subsidia a
compreensdo das interacdes entre taxons que competem pelos mesmos recursos e entre
presas e predadores. Além disso, auxilia na formulacédo de acGes de conservacao ligadas as

acOes antrdpicas como a presenca de cagca ilegal, cachorros domésticos e estradas.

Palavras-chave: nicho temporal; guilda tréfica; atividade diaria; sazonalidade; mata de

tabuleiro.



ABSTRACT

Species in a community have differences in their trophic, spatial or temporal niches to
coexist. The description of the activity pattern is essential to comprehend of the temporal
niche and help us to understand the mecanisms regulating species coexistence. Thus, the
present study determined the activity pattern (time of activity and seasonality) of medium
and large mammals and the temporal segregation strategies in a reminiscent of Atlantic
Forest. For it, camera trap records were used, operating in different sampling periods,
between 2005 and 2010. The 24 hours of the day were divided in intervals of an hour and
the results of the activity period were represented in a rose diagram. To understand the
variation of seasonality in the record number and activity period of each species, chi-square
test and Mardia-Whatson-Wheeler test were used, respectively. To assess the temporal
segregation the ten mammals taxa were divided in to four trophic guilds: Medium-sized
herbivores, large herbivores, omnivores and carnivores, and were subsequently compared
using the Mardia-Whatson-Wheeler test. All Mammal activity periods were similar to the
ones in other studies, demonstrating to be a species-specific feature. There were seasonal
changes in the activity period of some species, such as spotted pacas and lowland tapirs.
Three trophic guilds showed temporal segregation and only the carnivorous guild showed
temporal overlap between their representatives, being the different prey size consumption
the mechanism that regulates the coexistence of these cats. Activity pattern studies are
important, because they provide information on the natural history and the temporal niche
of species and subsidizes the understanding of the interactions between taxa competing for
the same resources and between preys and predators. In Addition, it helps to plan
conservation action linked to human actions such as illegal hunting, domesticated dogs and

roads.

Keywords: temporal niche; trophic guild; daily activity; seasonality; lowland forest.
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I. INTRODUCAO

Espécies possuem diferentes ciclos temporais diarios e evoluem com mudancgas
ambientais periddicas (Kronfeld-Schor & Dayan, 2003). Algumas variagdes como iluminacao
noturna, temperatura, precipitagdo, competicdo, predacdo, disponibilidade de recursos e
distrbios antropicos interferem nas atividades diérias dos organismos (Chappell 1980; Griffin,
et al. 2005; Donati & Borgognini-Tarli 2006; Fernandez-Duque & Erkert 2006; Wasserberg et
al. 2006; Schwitzer et al. 2007; Di Bitetti et al. 2008; Lambert et al. 2009; Norris et al. 2010).

O padrdo de atividade esté ligado a ritmicidade bioldgica, sendo essa a caracteristica
que proporciona uma organizagdo temporal interna e prepara 0s organismos para as mudancas
ambientais periddicas (Challet & Pévet 2003; Davidison & Menaker 2003; Silva 2007). Além
disso, o periodo de atividade é uma relevante informacdo para o conhecimento da hist6ria
natural das espécies e pode ser usado como ferramenta para minimizar esfor¢os em trabalhos

de campo, por exemplo (Nascimento et al. 2004).

A descricdo do padrdo de atividade auxilia na compreensdo de um dos mais
importantes componentes do nicho ecoldgico: o nicho temporal (Graipel et al. 2003). Segundo
Pianka (1974), os organismos em uma comunidade podem diferir em relacdo ao que eles
consomem (nicho trofico), em que local forrageiam (nicho espacial) e em quando eles estédo

ativos (nicho temporal), sendo essas as trés dimensdes do nicho.

De acordo com a hipotese de complementariedade de nicho, a alta sobreposi¢do na
utilizacdo de recursos na mesma dimensdo pode ser compensada pela baixa sobreposicdo em
outra (Schoener 1974). Sendo a diferenciacdo da dieta, o uso do habitat ou o periodo de
atividade, mecanismos responsaveis por reduzir a competicdo e permitir a coexisténcia das
espécies (Pianka 1981).

Nas Ultimas décadas, estudos que busquem compreender o padréo de atividade e como
ocorre a partilha do tempo nas comunidades nao estiveram no foco dos estudos ecologicos
(Kronfeld-Schor & Dayan, 2003). Porém, a segregacdo temporal € um mecanismo viavel
como forma de evitar a competicdo na exploracdo pelos mesmos recursos alimentares
(Kronfeld-Schor & Dayan, 2003). Alem disso, como o tempo esta relacionado com as demais
informacGes ecoldgicas e como isso interfere na estrutura das comunidades, ainda é pouco
compreendido (Jaksic 1982; Schoener 1986).

Espécies com tamanhos corporais e habitos de vida similares podem apresentar

sobreposicdo no uso de recursos alimentares e habitats (Konecny 1989), principalmente se
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possuirem proximidade filogenética (Pianka 1974). Sendo assim, para a compreensao das
interacOes ecoldgicas temporais € desejavel que o grupo de estudo satisfaca essas condigdes e
que a area de estudo ainda abrigue a fauna completa, que neste caso é a dos mamiferos de
médio e grande porte.

Este trabalho tem como objetivo determinar o padrdo de atividade dos mamiferos de
médio e grande porte (hora de atividade e sazonalidade) e, identificar as estratégias de
segregacao temporal entre as espécies em um remanescente de Mata Atlantica de Tabuleiro,
no sudeste do Brasil.

Il. MATERIAL E METODOS

11.1- AREA DE ESTUDO

A coleta de dados foi realizada na Reserva Natural Vale (RNV), localizada entre os
municipios de Linhares, Sooretama e Jaguaré (19°01'16" e 19°15'13"S, e 40°04'18" e
39°52'07"W), no norte do estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil. A RNV possui 22.711 ha
e esta inserida no Complexo Florestal Linhares-Sooretama (CFSL) que abrange também trés
Unidades de Conservacgdo: a Reserva Bioldgica de Sooretama (RBS), a Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) Recanto das Antas e a RPPN Mutum-Preto, entre outras areas de
protecdo relacionadas a propriedades rurais do entorno (Figura 1), somando aproximadamente
50 mil ha de area protegida. Esse complexo florestal € importante para a conservacdo da Mata
Atlantica, uma vez que € 100 vezes maior em area do que 80% dos remanescentes florestais do
bioma (Ribeiro et al. 2009).
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Figura 1. Complexo Florestal Linhares-Sooretama e remanescentes florestais localizados no entorno.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Aw, tropical com
inverno seco (Alvares et al. 2014). A altitude na RNV varia entre 28 e 65 metros em relacdo ao
nivel do mar (Jesus & Rolim 2005) e a temperatura média anual € de 23,3°C £ 2,1, com média
das minimas 18,7°C + 0,6, e média das maximas 29,9°C £ 0,9 (Kierulff et al. 2014). A média
anual de precipitacdo pluviométrica é de 1.214,6mm * 260,5, onde no periodo mais seco (de
abril a setembro) a precipitacdo média € de 338,8mm £ 119,8 e no periodo mais chuvoso (de
outubro a marco), a média chega a 875,8mm + 228,0 (Kierulff et al. 2014).

A constituicdo geomorfolégica corresponde a Formacdo Barreiras (Tabuleiros
Terciarios) e determina a formacao vegetal observada na regido, que € definida como Floresta
Atlantica de Tabuleiros (Rizzini 1997). A vegetacao predominante na RNV é classificada como
Floresta Tropical Estacional Perenifolia (Jesus & Rolim 2005), embora possam ser encontrados
outrostipos de formacdes em seu interior, como as florestas de mussununga e os campos nativos
(para detalhes, ver Jesus & Rolim 2005). O entorno imediato da RNV, considerando 3 km a

partir do seu perimetro, estd composto por: 25% de remanescentes de vegetagdo nativa
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(desconsiderando a area que intercepta a RBS), 23% de pastagens, 19% de cursos d’agua e
areas permanentemente alagadas, 18% de cultivos agricolas, 12% de silvicultura e 3% de
macegas, sendo menos de 1% de estruturas urbanas de atividades industriais (Kierulff et al.
2014).

O Complexo Florestal Sooretama-Linhares é uma das poucas regides na Mata
Atlantica com populagdes de grandes carnivoros, herbivoros e de espécies emblematicas como
0 tatu-canastra (Priodontes maximus) (Passamani & Mendes 2007; Flesher & Gatti 2010;
Srbek-Araujo & Chiarello 2013; Srbek-Araujo et al. 2014). Dentre os mamiferos brasileiros,
aproximadamente 43% ocorrem na Mata Atlantica (Paglia et al. 2012), destes, 34% ocorrem
na Reserva Natural Vale, isto €, 102 espécies (Srbek-Araujo et al. 2014). Entre os mamiferos
que ocorrem na RNV, 12 sdo espécies endémicas do bioma, 16 estdo ameacadas de extingdo
de acordo com a lista estadual e 12 de acordo com a lista nacional (Srbek-Araujo et al. 2014).

11.2- COLETA DE DADOS

Os dados utilizados no presente estudo fazem parte do Banco de Dados do Projeto
Felinos conduzido no Complexo Florestal Linhares-Sooretama desde 2005 (A.C. Srbek-
Araujo). As coletas foram realizadas em quatro periodos amostrais: (I) junho de 2005 a junho
de 2006; (I1) junho de 2006 a agosto de 2007; (I11) agosto de 2007 a outubro de 2008; (1V)
junho de 2009 a fevereiro de 2010. As armadilhas fotograficas foram instaladas a
aproximadamente 45 cm do solo. Operaram 24 horas por dia e foram programadas para
intervalo de 20 segundos entre as fotografias. Os equipamentos foram checados a cada 30 dias
para recolhimento dos registros fotogréaficos e trocas das baterias. O delineamento amostral foi
diferenciado para cada periodo, porém sempre em areas de Floresta de Tabuleiro. No primeiro
e no quarto periodos as armadilhas foram instaladas em estradas ndo pavimentadas internas a
RNV; no segundo periodo em bordas internas, entre 100 a 200 m distante das estradas; e no
terceiro periodo no interior da floresta, a 500 m da estrada interna mais proxima. O
detalhamento do desenho amostral utilizado em periodo amostral pode ser encontrado em
Srbek-Araujo & Chiarello (2013).

11.3- ANALISE DE DADOS

Para a caracterizacdo do padrdo de atividade dos mamiferos neotropicais de medio e
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grande porte, isto €, espécies acima de um quilograma de massa (Fonseca & Robinson 1990),
foram utilizadas informacOes referentes ao dia e horario de cada registro efetuado pelas
armadilhas fotogréaficas. Cada fotografia obtida foi considerada um registro independente.
Porém, quando houve mais de uma fotografia da mesma espécie, na mesma estagdo de captura,
em um intervalo inferior a uma hora, apenas a primeira fotografia foi considerada (Srbek-
Araujo & Chiarello 2013). Entre as espécies registradas por Srbek-Araujo & Chiarello (2013),
foram selecionados dez taxons de mamiferos de médio e grande porte que julgou-se possuir um
namero satisfatorio de registros independentes para as analises do periodo de atividade (n > 50
registros): Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) (cachorro-do-mato), Cuniculus paca (Linnaeus,
1766) (paca), Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) (cutia), Dasypus spp. (representado na
RNV por duas espécies de tatu-galinha, Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 e Dasypus
novemcinctus Linnaeus, 1758), Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) (jaguatirica), Mazama
spp. (representado na RNV por duas espécies de veado, Mazama americana (Erxleben, 1777)
e Mazama gouazoubira (G. Fisher, 1814)), Nasua nasua (Linnaeus, 1766) (quati), Panthera
onca (Linnaeus, 1758) (onga-pintada), Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) (cateto) e Tapirus
terrestris (Linnaeus, 1758) (anta). Tanto para Dasypus spp. quanto para Mazama spp. as
analises foram realizadas em nivel de género, devido a dificuldade de distincdo morfoldgica

das espécies.

O periodo de atividade das espécies analisadas foi classificado de acordo com as fases
do dia, seguindo Gémez et al. (2005), que consideram que taxons com: (a) menos de 10% dos
registros no periodo escuro sao diurnos; (b) entre 10 a 30% dos registros no periodo escuro sao
predominantemente diurnos; (c) entre 30 a 70% dos registros no periodo escuro sao catemerais,
isto é, que estdo ativos de dia e de noite; (d) entre 70 e 90% dos registros no periodo escuro séo
predominantemente noturnos; (e) com mais de 90% dos registros no periodo escuro sao
noturnas; (f) com 50% dos registros na fase crepuscular sdo crepusculares. A fase crepuscular
corresponde a uma hora antes e uma hora depois de cada nascer e por do sol, e para essa
categorizacao, todos os registros independentes foram classificados de acordo com informacgdes
sobre cada amanhecer e por-do-sol fornecidos pelo United States Observatory Calendar
(http://aa.usno.navy.mil/), utilizando-se a zona de trés horas a oeste do Meridiano de

Greenwich.

A representacdo gréafica do periodo de atividade foi realizada a partir de (1) graficos de
linha, para os quais os registros foram agrupados em intervalos de uma hora, (1) diagrama de

rosas. Para determinar os picos de atividade, foram considerados o0s maiores valores
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acumulados de registros, em cada intervalo de uma hora, a partir dos graficos de linha. No
diagrama de rosas cada setor circular de 15 graus (equivalente a uma hora) apresenta areas
proporcionais a frequéncia dos registros (Kovach 2011). Para avaliacdo da distribuicdo dos
dados foi calculado o parametro Watson’s U2, onde para valores de p< 0,05 rejeita a hipétese
nula que os dados estdo distribuidos uniformemente pelo circulo e aceita a distribuicdo de von
Mises (Fisher 1993). O comprimento do vetor r, que caracteriza o qudo concentrado é o periodo
de atividade, também foi calculado e os valores proximos a O indicam um padrdo mais
homogéneo, enquanto valores proximos a 1 indicam que as atividades estdo mais concentradas

no intervalo da média circular (Di Bitetti et al. 2010).

Para avaliar se 0 numero de registro das espécies variou entre as esta¢des seca e chuvosa,
foi realizado o teste do Qui-quadrado (Pearson 1947) aplicando a correcéo de continuidade de
Yates (1984). Os valores esperados foram calculados com base no esfor¢co de amostragem
realizado em cada estacdo. O esforco de amostragem foi calculado multiplicando-se 0 nimero
de armadilhas fotograficas pelo namero de dias amostrados, considerando o primeiro e o Gltimo
dia de registros em cada ponto de amostragem por més (Srbek-Araujo & Chiarello 2013). Foi
realizado o teste de Mardia-Watson-Wheeler (Batschelet 1981) para comparar o padréo de
distribuicdo diaria dos registros de cada espécie nas diferentes estacbes. Esse teste ndo
parameétrico compara qudo idénticas sdo duas distribuicdes, onde para valores de p < 0,05
rejeita-se a hipotese nula e assume-se que os conjuntos de dados apresentam distribuicdes
distintas (Kovach 2011). Para as analises em questdo, foi considerado como estacdo seca o
periodo compreendido entre os dias 21 de mar¢o e 21 de setembro e como estacdo chuvosa de
22 de setembro a 20 de marco (INCAPER 2015). Os testes citados foram realizados para todas
as espécies, exceto cachorro-do-mato, devido a grande diferenca do nimero de registros entre

as estacOes (55 registros na seca e apenas trés na chuvosa).

Para avaliar a segregacdo temporal entre os mamiferos de mesma guilda trofica, os
periodos de atividade foram comparados entre os animais que utilizam os mesmos tipos de
recursos alimentares, seguindo a classificacao de dieta apresentada em Paglia et al. (2012). Cabe
destacar que no presente trabalho a dieta foi empregada como um indicador de guilda tréfica
para que as comparacfes pudessem ser realizadas. Além disso, para os herbivoros, o tamanho
corporal das espécies também foi considerado, sendo classificados como médio porte os tdxons
com até 10 kg e grande porte os grupos com peso corporal superior (Apéndice A). A partir
disso, foram definidas quatro guildas troficas, as quais estdo representadas por: (a) carnivoros:

jaguatirica e onca-pintada; b) herbivoros de grande porte: anta, cateto e veados; (c) herbivoros
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de médio porte: paca e cutia; (d) onivoros: cachorro-do-mato, quati e tatus-galinha. A
comparacdo dos periodos de atividade entre os mamiferos da guilda carnivora e suas presas
potenciais também foi realizada. Para a onga-pintada todos os mamiferos de médio e grande
porte analisados s&o considerados presas potenciais (Hayward et al. 2016); e, para a jaguatirica,
foram excluidos como presas, a anta, o0 cachorro-do-mato e aonga-pintada (Oliveira et al. 2010).
Para essas analises também foi realizado o teste de Mardia-Watson-Wheeler (Batschelet, 1981).

As analises estatisticas foram realizadas no software BioEstat 5.3 e as analises de
estatistica circular foram feitas no software Oriana 4.02 (Kovach 2011). Para a significAncia
das analises foi adotado p-valor < 0,05 em todos 0s casos.

111.RESULTADOS

De acordo com a classificacdo das fases do dia, o cachorro-do-mato, a onga-pintada e a
anta sdo animais catemerais, enquanto que os veados foram os Unicos predominantemente
diurnos. A cutia, quati e cateto sdo animais diurnos, e 0s mamiferos que apresentaram a maioria
dos seus registros no periodo escuro foram a jaguatirica (predominantemente noturno), os tatus-
galinha e a paca (noturnos) (Tabela 1). Apenas o cachorro-do-mato apresentou distribuicao
uniforme dos registros de horario de atividade ao longo do dia (Watson’s U? = (.068), enquanto
os demais mamiferos seguiram a distribuicdo de von Mises (Tabela 1). Quando analisada a
distribuicdo dos registros entre os horarios nos quais 0s taxons estdo ativos, a maior parte
apresentou periodo de atividade distribuido de forma homogénea, exceto a paca, 0s tatus-
galinha e o quati que apresentaram os registros mais concentrados em torno na média circular
(Tabela 1; Figura 2).
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Tabela 1: Numero de registros, distribuicdo dos registros entre os periodos do dia, classificacdo do periodo de
atividade e uniformidade na distribuicdo dos registros (Teste Watson’s U?) obtidos para mamiferos de médio e

grande porte a partir de armadilhas fotogréaficas na Reserva Natural Vale (Linhares/ES), entre 2005 e 2010.

% de Registros
Ta " de Classificaga Vet
axon ) assificagédo etor r | ywatson’s
registros Dia Noite  Crepusculo U2
Cerdocyon thous 58 17.2 67.2 155 Catemeral 0.39 0.06
Cuniculus paca 307 - 93.1 6.8 Noturno 0.73 <0.05*
Dasyprocta leporina 415 61.6 1.6 36.6 Diurno 0.45 <0.05*
Dasypus spp. 133 1.5 92.4 6.0 Noturno 0.72 <0.05*
Leopardus pardalis 101 12.8 72.2 14.8 Predominantemente o 45 <0.05%
noturno
Mazama spp. 1029 61.4 16.1 22.3 Predominantemente 0.32 <0.05*
diurno
Nasua nasua 136 92.6 0.7 6.6 Diurno 0.69 <0.05*
Panthera onca 116 11.2 68.9 19.8 Catemeral 0.45 <0.01*
Pecari tajacu 99 70.4 9.1 20.4 Diurno 0.48 <0.05*
Tapirus terrestris 176 12.5 67.6 19.8 Catemeral 0.43 <0.05*

* Valores significativos (distribuicdo ndo uniforme).
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Figura 2: Diagrama de rosa com os registros de atividade diaria de mamiferos de médio e grande porte obtidos a

partir de armadilhas fotograficas na Reserva Natural Vale (Linhares / ES), entre 2005 e 2010.

Quanto aos picos de atividade, seis mamiferos apresentaram dois picos bem definidos,
sendo classificados como bimodais: a paca (19:00 h e 02:00 h), a cutia (06:00h e 17:00h), a
jaguatirica (20:00h e 01:00 a 04:00h), os veados (07:00 e 17:00h), o quati (09:00 e 14:00h) e o
cateto (10:00 a 12:00 h e 15:00 h) (Figura 3). J& o cachorro-do-mato, a onga-pintada e a anta
ndo apresentaram picos definidos; enquanto os tatus-galinha possuiram padrdo unimodal, com

um pico Unico entre 20:00 e 22:00 h (Figura 3).



20

Cuniculus paca

Dasyprocta leporina

45
40
35

70
60
50
40
30
20
10

30
25
20
15
10

00° 41
00:0L
00:60
00:80
00:20
00:90
00:50
00:%0
00-€0
00:20
00:1L0
00:00
00:€C
00'ce
00:Le
00:0¢
0061
00:8L
00:L1
00:9L
00:S1
00'%L
00:€l
00¢lt

L 00:ez
| 00'zZ
{00112
' 00:02

00:61}
00:8l
00:L1
00:91
00:S1
00-¥1
oo0:€l
00:cl
00:L1
00:0lL
00:60
00:80
00:£0
00:90
00-50
00:%0
00-€0
00-¢0
00:10
00-:00

Total

—Seca —Chuvosa ---

—Seca —Chuvosa --- Total

Pacari tajacu

Mazama spp.

12

10

00:€e
00:ge
0o'le
00:0¢
00:61
oo:gl
00 L1
00:91
00:s1
0oL
00:€l
ooz
00 L1
000k
00:60
00:80
00:40
00:90
00:50
00:%0
00:€0
00:20
00:10

{ 00:00

L 00:€T
' oo'zz
i 00:Le
| 00:02
| 0061
| 0081
| 0021
- 0091
| 00:GL
L 00:)
| 00:€L
i 0021
0011
{ 0001
| 00:60
| 00:80
| 00120
{ 00:90
| 00:50
| 00:%0
. 00:€0
| 0020
{ 00:1L0
| 00:00

Chuvosa +-+ Total

—Seca

—Seca —Chuvosa ---Total



21

Nasua nasua

Dasypus spp.

25

25

20

o
™~

15

15

10

10

i ooez
| 00:ZZ

L 00iLz
i 00:0Z
| 0061
i 0081
L 00:2L
i 00:91
| 0051
i 0071
i oo:el
L 00:ZL
i 0011
| 00:0L
i 00:60
i 00:80
| 00:20
i 00:90
| 0050
{0070
| 00:€0
i 00:20
i 00110
| 00:00

00:L 1
00:0L
00:60
00:80
00:£0
00:90
00:50
00:%0
00:€0
00-¢0
00:10
00-:00
00:€¢
00:¢2
00‘Le
00:02
0061
00:81L
00:L1
00:91
00:G1L
00:¥1
00:€kL
00:¢lk

Chuvosa ---Total

—Seca

Chuvosa ---Total

—Seca

Leopardus pardalis

Panthera onca

16
14

00iLL
| 00:0L
| 00:60
| 00:80
| 00:20
| 00:90
| 00:50
| 00:+0
| 00:€0
| 00:20
| 00140
| 00:00
| 00:€Z
' 00:zz
L 00:12
| 00:02
| 0061
. 00:81L
00121
| 0091
| 00:G1
L 00:7L
| 00:€L
' o0:z1

W © < N O

12
10

L 00:41
| 00:0L
| 00:60
| 00:80
| 00:20
| 00:90
| 00:50
| 00:%0
| 00:€0
| 00:20
| 00110
| 00:00
| 00:€Z
' 00'zz
L 00:12
| 00:02
| 0061
| 00:81
0021
| 0091
| 00'SL
| 0071
L 00:€L
' o0:z1

Chuvosa --- Total

—Seca

Chuvosa ---Total

—Seca



22

Tapirus terrestris
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Figura 3: Distribuicdo diaria dos registros de mamiferos de médio e grande porte obtidos a partir de armadilhas
fotograficas na Reserva Natural Vale (Linhares/ES), entre 2005 e 2010, considerando a estacdo seca, a estacdo
chuvosa e o somatorio dos dois periodos (total). No grafico, o eixo Y é o ndmero de registros da espécie e no

eixo X sdo as 24 horas do dia em intervalos de uma hora.

Ao comparar 0 nimero de registros entre as estacdes seca e chuvosa, todos os mamiferos
apresentaram valores significativamente diferentes para o teste, exceto a jaguatirica (x?=0.36;
g.l.=1; p=0.61) e o quati (x°=3.6; g.l.=1; p=0.06) (Tabela 2). Entre os outros mamiferos, cabe
ressaltar que durante a estacdo seca, 0 numero de registros da anta e da onca-pintada quase
dobrou e houve um aumento no periodo da atividade dos veados nos periodos mais quente, apds
ao meio-dia (Figura 3). Porém, para a paca, houve aumento da atividade entre 22:00h e 02:00h,
na estacdo chuvosa (Figura 3). Com relacdo a comparacdo do padrdo de atividade entre as
estacdes, 0s animais de habitos predominantemente noturnos (tatus-galinha, paca e jaguatirica)
tiveram o inicio das atividades antecipados e/ou o fim adiado durante a estacdo seca, enquanto
0s animais de habitos predominantemente diurnos (cutia, quati e cateto) iniciaram suas
atividades mais cedo e/ou tiveram o fim adiado (Figura 3) durante a estacdo chuvosa. Apesar
de haver diferencas na distribuicdo diaria dos registros entre as estacGes para a maior parte das
espécies analisadas (Figura 3), sé foi significativa quanto a comparacdo sazonal do periodo de
atividade para a paca (W= 16.27, p <0.01), veados (W=31.62, p<0.01) e anta (W= 6.22, p<0.05)
(Tabela 2).
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Tabela 2: Valores do teste Qui-quadrado e Mardia-Whatson-Wheeler (W), com respectivos p-valores, para a
comparacdo do nimero de registros e periodos de atividade entre as estacfes seca e chuvosa, para mamiferos de
médio e grande porte, baseado em registros obtidos a partir de armadilha fotografica na Reserva Natural Vale
(Linhares/ES) entre 2005 e 2010.

Espécies X p w P

Cuniculus paca 0.03 <0.05 16.27 <0.01

Dasyprocta leporina

2745  <0.05 0.94 0.625
Dasypus spp. 16.11  <0.05 0.46 0.791
Leopardus pardalis 0.36 0.61 2.99 0.223

Mazama spp. 25.23 <0.05 31.62 <0.01

Nasua nasua

3.6 0.06 1.47 0.478
Panthera onca 5.03 <0.05 1.59 0.45
Pecari tajacu 5.89 <0.05 4.45 0.108
Tapirus terrestris 11.17 <0.05 6.22 <0.05

Em trés das quatro guildas troficas foi observada segregacdo temporal entre as espécies
(Tabela 3). A Unica na qual foi observada sobreposicao temporal foi a guilda dos carnivoros
(Tabela 3). A guilda que apresentou a maior segregacdo temporal foi a dos herbivoros de
médio porte; seguida da guilda onivoros, para tatu-galinhas e quati; e dos herbivoros de grande
porte, entre veados e anta. Estes pares de especies foram os melhores representantes da

segregacdo temporal dentro de suas guildas (Tabela 3).
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Tabela 3: Valores do teste Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-valor (p) para a comparacdo dos periodos de atividade
dos mamiferos de médio e grande porte de acordo com as guildas tréficas, baseado em registros obtidos a partir de
armadilhas fotograficas na Reserva Natural vale (Linhares/ES), entre 2005 e 2010.

Guilda troéfica Espécies W p
Carnivoros Leopardus pardalis X Panthera onca 0.67 0.715
Mazama spp. X Pecari tajacu 11.87 <0.01
Herbivoros de grande porte i i _
Tapirus terrestris X Pecari tajacu 96.72 <0.01
Mazama spp. X Tapirus terrestris 186.72 <0.01

Herbivoros de médio porte  Cuniculus paca X Dasyprocta leporina  539.31 < 0.01

Dasypus spp. X Cerdocyon thous 6.88 <0.05
Onivoros Dasypus spp. X Nasua nasua 208.3 <0.01
Cerdocyon thous X Nasua nasua 78.44 <0.01

Para a onga-pintada, as presas que indicaram maior sobreposicdo temporal foram o
cachorro-do-mato, a anta e a jaguatirica (Tabela 4). Para todos os outros taxons de presas
potenciais foi observada segregacdo temporal com as espécies de predadores e nenhum outro
periodo de atividade foi compativel com as presas. (Tabela 4). Enquanto que, para a jaguatirica

ndo ocorreu sobreposicao significativa com as suas presas (Tabela 4).
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Tabela 4: Valores do teste Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-valor (p) para a comparacdo dos periodos de atividade
da onca-pintada (Panthera onca) e jaguatirica (Leopardus pardalis) com as suas presas, baseado em registros obtidos
a partir de armadilhas fotogréficas na Reserva Natural Vale (Linhares/ES) entre 2005 e 2010.

Espécies Presas W p
Cerdocyon thous 0.007 0.996
Tapirus terrestris 0.70 0.702
Leopardus pardalis 0.671 0.715
Dasypus spp. 10.37 <0.01
Panthera onca Cuniculus paca 17.30 <0.01
Pecari tajacu 87.35 <0.01
Mazama spp. 129.73 <0.01
Nasua nasua 163.69 <0.01
Dasyprocta leporina 163.75 <0.01
Dasypus spp. 10.05 <0.01
Cuniculus paca 19.01 <0.01
Leopardus pardalis Pecari tajacu 87.64 <0.01
Mazama spp. 106.1 <0.01
Dasyprocta leporina 131.39 <0.01
Nasua nasua 134.83 <0.01

V. DISCUSSAO

Dos dez mamiferos de médio e grande porte aqui estudados, trés apresentaram o periodo
de atividade catemeral, sendo dois deles os maiores mamiferos terrestres: a anta e a onca-
pintada. Trabalhos anteriores sugerem que o tamanho corporal influencia no padrdo de
atividade das espeécies, pois 0s mamiferos menores tendem a ser noturnos, como uma estratégia
antipredacgdo, e os mamiferos maiores a serem catemerais, pois possuem maiores exigéncias
energéticas (Schaik & Griffiths 1996; Gomez et al. 2005; Oliveira-Santos et al. 2013). Apesar
do tamanho corporal ser importante para explicar esse padrdo, a competicao interespecifica
também precisa ser levada em consideracdo (Gomez et al. 2005), como a realizada no presente
trabalho.

Além disso, o0s periodos de atividade de todos os mamiferos, foram bastante similares a
de estudos anteriores para diferentes localidades da América do Sul, indicando ser um padréo
caracteristico para as espécies (Gomez et al. 2005; Di Bitetti et al. 2006; Weckel et al. 2006;
Vieira & Port 2007; Tobler et al. 2009; Di Bitetti et al. 2009; Faria-Correa et. al. 2009; Di Bitetti
et. al. 2010; Norris et. al. 2010; Michalski & Norris 2011; Blake et. al. 2012; Lira-Torres &
Briones-salas 2012; Cruz et al. 2014; Cortés-Marcial & Briones-Salas 2014; Jax et al. 2015).

Para as trés espécies que apresentaram diferencas significativas no periodo de atividade
em relacdo a sazonalidade (Tabela 2), as espécies noturnas, como a paca e a anta, apresentaram

periodo de atividade mais amplo durante a estagdo seca (Figura 3), provavelmente devido ao
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maior comprimento da noite nesse periodo. Além disso, nessa mesma estacao, houve o aumento
do nimero de registros da anta e da onga-pintada, devido & maior atividade desses animais em
temperaturas mais amenas. O resultado para as antas corrobora Oliveira-Santos et al. (2010) e
o0s autores demonstraram que houve diferenca significativa entre os padrdes de atividade nas
quatro estagBes do ano (primavera, verdo, outono, inverno), sendo o inverno com maior nimero

de registros.

A segregacdo temporal entre os herbivoros de médio porte foi a mais significativa,
sugerindo que a paca e a cutia evitam a competicdo por mesmos recursos. Jax et al. (2015)
demonstraram que essas duas espécies, além de se segregarem temporalmente, também se
segregam espacialmente e se diferenciam nos itens alimentares consumidos, com a paca
especialista em frutos carnosos e a cutia em sementes. A competicdo pelos mesmos recursos
dietéticos também pode ocorrer, em algumas localidades, com outros mamiferos, como por

exemplo com os porcos-do-mato (Kuprewicz et al. 2013).

De forma similar, houve a segregacéo temporal para a guilda dos herbivoros de grande
porte, que ocorreu, principalmente, entre os veados e a anta e entre o cateto e a anta. Porém,
essas espécies possuem dietas muito distintas. A anta, por exemplo, consome inflorescéncias,
folhas, frutos, sementes, flores, caules jovens e cascas de arvores (Emmons & Feer 1997;
Bachand et al. 2009; Tobler et al. 2010), demonstrando uma grande plasticidade alimentar. Essa
plasticidade pode ser ainda maior, ja que o consumo dos itens alimentares dessa espécie varia
entre populacdes, biomas e habitats (Henry et al. 2000; O’Farrill et al. 2013; Seibert 2015). No
trabalho realizado em duas areas de Mata de Tabuleiro no norte do Espirito Santo, sendo uma
pertencente ao CFSL, a anta consumiu duas vezes menos frutos do que a média do nimero de
espécies registradas em outros estudos com tamanhos amostrais similares (Seibert 2015). Sendo
assim, além da segregacdo temporal, os herbivoros de grande porte também apresentam

reparticdo nos itens alimentares consumidos como forma de evitar a competicéo.

Apesar de ndo ter sido abordado no presente trabalho, cabe destacar a segregacao
temporal entre Mazama americana e Mazama gouazoubira encontrada por Ferreguetti et al.
(2015) para a mesma area de estudo. Nesse trabalho, M. americana apresentou periodo de
atividade noturno e M. gouazoubira diurno (Ferreguetti et al. 2015). Porém, podem ser
observadas diferencas no periodo de atividade de Mazama spp. reportado por Ferreguetti et al.
(2015) em relacdo ao presente estudo (Figura 2). No trabalho de Ferreguetti et al. (2015) nao
ha registros para os intervalos de 04:00 as 06:00 h e de 17:00 as 20:00 h, enquanto que no

presente estudo, foram obtidos, para esses intervalos 138 e 156 registros, respectivamente.
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Alem disso, um dos intervalos inclui um dos picos de atividade detectado para Mazama spp. no
presente estudo (18:00 h) (Figura 03).

E possivel que haja segregacio temporal entre as espécies de Mazama spp., mas pode
ndo ser tdo marcante, havendo horarios nos quais ambas as espécies estdo ativas. Em outros
trabalhos, onde foram descritos os periodos de atividade para as espécies em simpatria, 0S
horérios de atividade se sobrepdem em alguns intervalos de hora. Rivero et al. (2005)
demonstraram que s6 ndo ha sobreposicao das atividades no intervalo de 14:00 as 18:00 h. Ja
no trabalho de Tobler et al. (2009), ndo houve sobreposicdo apenas nos intervalos de 10:00 a
11:00 h e de 22:00 a 23:00 h.

Para a guilda dos onivoros, a segregacdo temporal entre o quati e 0s tatus-galinha foi a
de maior valor de W (Tabela 3). No entanto, a dieta de Dasypus novemcinctus é constituida
principalmente de itens de origem animal (cerca de 90%) (Talmage & Buchanan 1964),
enquanto que o quati e o cachorro-do-mato consomem principalmente itens de origem vegetal,
seguido pelo consumo de invertebrados e pequenos vertebrados (Alves-Costa et al. 2004; Juarez
& Marinho-Filho 2002; Gatti et al. 2006; Beisiegel 2001; Hirsch 2009). Por possuirem guildas
troficas mais semelhantes, acredita-se que a melhor representacdo da segregacao temporal dos
onivoros seja entre o0 cachorro-do-mato e o quati. Estudos anteriores relataram apenas a
segregacdo temporal entre o cachorro-do-mato e o também canideo graxaim-do-campo
(Pseudalopex gymnocercus) (Vieira & Port 2007; Di Bitetti et al. 2009; Faria-Correa et al.
2009), espécie que ndo ocorre em nossa area de estudo, sendo este o primeiro trabalho a realizar

essa comparagao.

Ao contrario das demais guildas, ndo houve segregacdo temporal entre 0s carnivoros
(Tabela 3), demonstrando uma sobreposicdo nos periodos de atividade da onca-pintada e
jaguatirica. Esse resultado também foi encontrado por Di Bitetti et al. (2010) que, ao comparar
os periodos de atividade de seis felinos (Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, Leopardus
tigrinus, Puma yagouaroundi, Puma concolor e Panthera onca), concluiu que a onga-pintada
e a jaguatirica sdo 0s que possuem periodos de atividade mais semelhantes. Entre as presas da
onca-pintada, o cachorro-do-mato, a anta e a jaguatirica apresentaram sobreposicdo dos
periodos de atividade em relacdo ao predador (Tabela 4). Entretanto, esse resultado se contrasta
com de Weckel et al. (2006), que sugerem alta sobreposicdo temporal da onca-pintada com
tatu-galinha, paca, anta e cateto e moderada sobreposicdo com Mazama americana. Além disso,
apesar do cachorro-do-mato e a jaguatirica terem sobreposicdo temporal do periodo de atividade

com a onga-pintada e terem sido registrados como itens da dieta da onga-pintada na América
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(Hayward et al. 2016), ndo foram encontrados em nenhuma amostra fecal para o trabalho
conduzido no CFSL (Garla et al., 2001).

Diversos trabalhos apontam que tanto a dieta da onga-pintada quanto a da jaguatirica
sdo compostas principalmente por mamiferos (Garla et al. 2001; Weckel et al. 2006; Abreu et
al. 2008; Bianchi et al., 2010; Rocha-Mendes et al. 2010). Ao comparar 0s itens alimentares
mais frequentes e a biomassa mais representativa na dieta dos dois felinos para a mesma area
de estudo, temos que os itens mais frequentes na dieta da onca-pintada foram o queixada
(Tayassu percari), os tatus (Dasypus spp.), 0 mao-pelada (Procyon cancrivorus) e o cateto,
enquanto que para a jaguatirica foram os tatus-galinha, o teit (Tupinambis merianae), a paca e
a cutia. Porém, em relacdo a biomassa consumida, os mamiferos mais importantes para a dieta
da onca foram os tatus (considerando outras espécies além de Dasypus), os dois porcos-do-
mato (cateto e queixada) e os procionideos (Garla et. al. 2001). J& para a jaguatirica, 0s itens
predominantes foram a paca, os tatus-galinha, o cateto e 0s veados, representados em conjunto
por Artiodactyla (Bianchi et al. 2010).

Apesar de existirem itens alimentares sobrepostos, a onca-pintada consome
principalmente animais maiores, variando de coelhos de 1 kg a antas de 130 kg (Hayward et al.
2016). Para a mesma area de estudo, quase 70% da dieta da onga-pintada foi composta por
animais que pesam acima de 3 kg, e o restante das presas pensado mais de 10 kg (Garla et. al.,
2001). Ja& a jaguatirica consome presas menores, com a sua dieta sendo composta
predominantemente por mamiferos com menos de 600g (Oliveira et al. 2010). Entretanto, é no
CFSL que a jaguatirica apresentou a maior meédia em relacdo a massa corporal das presas
consumidas em toda a América (Oliveira, et al., 2010), sendo que a paca foi a maior presa
consumida, com aproximadamente 8 kg (Bianchi, et al., 2010). Dessa forma, por ndo haver
segregacdo temporal e nem espacial, uma vez que ja foi observado que a jaguatirica ndo evita
locais onde ha ocorréncia de carnivoros maiores (Ahamuda et al. 2013), certamente esses
felinos apresentam o uso diferencial dos recursos alimentares, baseado principalmente no
tamanho da presa, como forma de evitar a competicdo, assim como sugerido por Oliveira, et al.
(2010).

Entre os mamiferos estudados neste trabalho, cinco constam na lista de espécies
ameacadas do Espirito Santo: onca-pintada, anta, cutia, jaguatirica e cateto (Apéndice A).
Entretanto, a auséncia da paca, dos tatus e dos veados na lista de espécies ameacadas, ndo indica

gue sdo pouco vulneraveis a pressdo antropica, uma vez que sao animais cinegéticos, sendo que
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0s tatus e a paca estdo entre os animais com mais registros de ocorréncia de caca para esse
complexo florestal (Kierulff et al. 2014).

A caca ilegal ainda é uma ameaga tanto para a RBS quanto paraa RNV. Em uma reviséo
de dados, Kierulff et al. (2015) registraram 704 eventos com evidéncias direta ou indireta de
caga entre os anos de 1998 e 2013, com uma média de 131 eventos por ano, para as duas areas.
Levando em consideracdo que a maioria das espécies cinegéticas sdo predominantemente
noturnas e que a maioria das fiscalizagdes ocorrem durante o dia, as espécies que apresentam o
periodo de atividade no intervalo da noite estdo entre as mais suscetiveis a essa pressdo
antrdpica. Além disso, Di Bitetti et al. (2008) constataram que Mazama americama modificou
0 seu padrdo de atividade em &reas com maior pressdo de caca, demonstrando que essa atividade
também traz consequéncias comportamentais para as espécies.

Além da caca, a presenca de espécies exéticas em remanescentes florestais também
constitui uma das grandes ameacas na conservacao da biodiversidade (Galetti & Sazima 2006;
Campos et al. 2007; Oliveira et al. 2008; Srbek-Araujo & Chiarello 2008; Curi 2010). Galetti
& Sazima (2006) verificaram que a maioria dos ataques por cdes domésticos (Canis lupus
familiaris) ocorreram em animais com periodo de atividade tipicamente noturno. Entretanto,
nos estudos de Srbek-Aradjo & Chiarello (2008) e Paschoal et al. (2012), os caes domésticos
foram mais registrados durante o dia, tornando as espécies que estdo ativas nesse periodo mais
vulneraveis. Como o cachorro doméstico é flexivel quanto o seu periodo de atividade, a
presenca desses animais em areas naturais pode ser ainda mais impactante.

Outra ameaca a conservacao das espécies € o atropelamento gerado pela presenca de
estradas proximas aos fragmentos florestais. Essas estradas podem ter efeito direto e indireto
na fauna. Como efeito indireto, os mamiferos que utilizam aquela &rea podem alterar os horarios
de atividade, como demonstrado por Barrueto et al. (2014) para o urso-preto (Ursus
americanos). Essa alteracdo no comportamento dos animais pode gerar um efeito em cascata e
acarretar consequéncias na competicdo pelos mesmos recursos e na interacdo entre presa e
predador. Além disso, o atropelamento € uma ameaca direta e tem sido constantemente relatado
no CFLS, devido a BR-101, que margeia a Reserva Natural Vale e corta em maior proporc¢éo a
Reserva Biologica de Sooretama. Neste trecho, foram atropelados animais ameacados de
extin¢do e de grande importancia para a conservacao da fauna, como por exemplo, uma onga-
pintada, duas oncas-parda, (Srbek-Araujo et al. 2015; Gatti, comunicacdo pessoal), além de trés
antas (Gatti, comunicacdo pessoal).

O estudo de padrao de atividades é importante pois, fornece informacdes sobre a histéria

natural das espécies, elucida aspectos do nicho temporal dos taxons e subsidia a compreensao
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das interacOes entre os mamiferos de mesma guilda tréfica e entre presas e predadores em escala
temporal. Além disso, fornece subsidios para que a¢des de conservagdo possam ser direcionadas
a fauna que sofre o impacto, direto ou indireto, de a¢Ges antropicas como a caca ilegal, espécies
exdticas e a presenca de estradas.
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V1. APENDICE

Apéndice A: Mamiferos de médio e grande porte registrados na Reserva Natural Vale (Linhares / ES), entre 2005
e 2010, a partir de armadilhas fotograficas, com as suas respectivas guildas tréficas?, massa corporal® (Paglia et al.
2012) e categorias de ameaca em diferentes niveis: internacional (IUCN, 2015), nacional (MMA, 2014) e estadual
(Passamani & Mendes 2007). CR = Criticamente em perigo; DD = Dados deficientes; EN = Em perigo; LC =

Pouco preocupante; NT= Quase ameacada; VU = Vulneravel.

Massa . . .
Lista Lista do Espirito

Espécie Guilda trdéficat corporal IUCN o
brasileira Santo
(kg)*
Cerdocyon thous Insetivoro/Onivoro 6,5 LC LC LC
Cuniculus paca Frugivoro/Herbivoro 9,3 LC LC LC
Dasyprocta leporina Frugivoro/Herbivoro 3a8 LC LC VU
Dasypus novemcinctus  Insetivoro/ onivoro 3,6 LC LC LC
Dasypus septemcinctus  Insetivoro/ onivoro 15 LC LC LC
Leopardus pardalis Carnivoro 10 LC LC VU
Mazama americana Frugivoro/Herbivoro 24-48 DD DD LC
Mamaza gouazoubira Frugivoro/Herbivoro 17-25 LC LC LC
Nasua nasua Frugivoro/Onivoro 51 LC LC LC
Panthera onca Carnivoro 61-158 NT VU CR
Pecari tajacu Herbivoro/Frugivoro 17-35 LC LC VU
Tapirus terrestris Herbivoro/Frugivoro 260 VU VU EN




