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“Disse eu no meu coragio: E por causa dos filhos dos homens, para que Deus possa
prova-los, e eles possam ver que S&0 em si mesmos como 0S animais.

Porque o que sucede aos filhos dos homens, isso mesmo também sucede aos animais; a
mesma coisa Ihes sucede; como morre um, assim morre 0 outro, todos tém o mesmo
félego; e a vantagem dos homens sobre os animais ndo é nenhuma, porque todos séo
vaidade.

Todos vao para um lugar; todos sao po, e todos ao p6 tornardo.”

Eclesiastes 3: 18-20.
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Resumo
Riqueza de espécies, frequéncia relativa, padrdo de atividade de mamiferos silvestres de

médio e grande porte e abundancia de felinos em Floresta Ombrofila Mista

Os estudos de mamiferos ocorrentes em Floresta Ombrofila Mista contribuem
para 0o conhecimento da diversidade de animais que vivem nessa floresta que tem a
araucaria como especie arbdrea icone e cujas sementes sao importante fonte alimentar.
Padrdes comportamentais e ecolégicos de animais vivendo em seu ambiente natural sdo
melhor compreendidos através de registros padronizados realizados em longo prazo.
Os objetivos desse trabalho foram registrar a riqueza, padrdes de atividade diaria e
sazonal, detectabilidade das espécies de mamiferos e a abundancia de felinos de
pequeno porte em estudo de longo prazo. Mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg)
foram estudados com emprego de armadilhas fotograficas com sensores ativos na
Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel, em area de Floresta Ombrdfila Mista (Floresta Atlantica de altitude) no Rio
Grande do Sul, sul do Brasil. O esforco amostral total foi de 11.431 armadilhas-dia
entre marco/1999 e dezembro/2010. Em média, dez armadilhas fotogréaficas
permaneceram dispostas em duplas em frente uma da outra ao longo de estradas nao
pavimentadas com o objetivo de obtencdo de imagens dos dois lados dos animais. A
area amostrada compreendeu 5,95 km2 nos primeiros anos e 15,81 km2 nos anos de
2009 e 2010. Foram registradas 21 espécies. A espécie com a maior frequéncia de foto-
capturas foi Dasyprocta azarae. Comparacao entre o uso de estradas ndo pavimentadas
entre talhdes de floresta e carreiros de animais no interior da mata demonstrou que
Nasua nasua apresenta maior frequéncia de foto-capturas na mata, Dasypus
novemcinctus e Leopardus wiedii ndo tiveram diferenca significativa de uso entre os
dois tipos de vias, enquanto a maioria das espécies se locomoveu com mais intensidade
na estrada. A detectabilidade da maior parte das espécies fica aumentada quando o
esforco amostral ocorre em estradas ndo pavimentadas devido a tendéncia dos animais
utilizarem essas vias para locomogéo. O inverno foi a estacdo com 0s maiores registros
de atividade. As espécies com mais registros nessa estacdo foram Didelphis aurita,
Dasyprocta azarae, Mazama gouazoubira, Eira barbara, Cerdocyon thous, Leopardus
pardalis, L. tigrinus e Puma yagouaroundi. Dasypus novemcinctus e Leopardus wiedii
tiveram maior frequéncia de foto-capturas no verdo. As espécies sem diferenca sazonal

de atividade foram Puma concolor, Procyon cancrivorus, N. nasua, Cuniculus paca e



Tamandua tetradactyla. As espécies com tendéncia diurna foram Dasyprocta azarae,
Eira barbara, Nasua nasua e Puma yagouaroundi. As espécies noturnas foram Dasypus
novemcinctus, Tamandua tetradactyla e Procyon cancrivorus. As especies com
tendéncia noturna foram Didelphis aurita, Leopardus pardalis e L. wiedii. Cerdocyon
thous apresentou tendéncia mais crepuscular do que noturna. Puma concolor mostrou
tendéncia noturna a crepuscular e com ocorréncia de atividades diurnas. As espécies
Mazama gouazoubira e Leopardus tigrinus foram consideradas catemerais. Apesar de
as diversas espécies, em sua maioria, apresentarem tendéncia de concentracdo de
atividade em determinados horérios, ndo houve nenhum horario sem atividade de
mamiferos de medio e grande porte, demonstrando equilibrio de distribuicdo de
atividade ao longo do dia. Espécies com diferentes dietas demonstraram atividade em
horarios do dia, noite e durante os crepusculos. Indicio de comportamento anti-
predatério foi observado em fémeas de Mazama gouazoubira acompanhadas por
filhotes, pois tiveram segregacdo temporal em relacdo a Puma concolor que é o
principal predador ocorrente na area. Dentre os felinos, Leopardus pardalis, L. tigrinus
e L. wiedii puderam ter seus individuos identificados devido a presenca de padrdes
naturais caracteristicos da pelagem. O felino com a maior frequéncia de foto-capturas
foi Leopardus pardalis. Testes de associacdo de uso de ponto-periodos entre L.
pardalis, L. tigrinus e L. wiedii demonstraram que a primeira espécie, que possui
maiores dimensdes corporais, apresenta pequeno grau de associacdo negativa com as
duas menores, porém, estas Ultimas ndo apresentam associacdo entre si maior do que se
esperaria ao acaso. Ndo houve sobreposicdo de utilizagdo de pontos de ocorréncia no
mesmo periodo entre individuos do mesmo sexo e especie. Existe correlacdo regular a
forte entre o numero de individuos de L. pardalis e 0 nimero de foto-capturas obtidas
dessa espécie, enquanto a correlacdo é muito forte entre 0 nimero de individuos e o
numero de foto-capturas para Leopardus wiedii e L. tigrinus.

Principais conclusdes:

As diferencas de padrdo de atividade didria e sazonal na detectabilidade das
diversas espécies devem ser consideradas em trabalhos de monitoramento de mamiferos
de médio e grande porte.

Apesar de grandemente reduzida em extensdo, a Floresta Ombrdéfila Mista
mantém mamiferos de médio e grande porte que apresentam comportamentos e
estrutura de assembleia condizentes com aqueles encontrados em outras fisionomias

florestais naturais na regido Neotropical ou em outras regides.
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A hipdtese do “efeito pardalis” em que o aumento do niimero de individuos de
Leopardus pardalis tende a diminuir o de individuos de espécies de felinos de menor

porte foi corroborada.
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Capitulo introdutério
Introducéo

A Floresta Ombrdéfila Mista (Floresta com Araucaria) € um dos componentes
fito-fisiondmicos da Mata Atlantica. Os remanescentes florestais da Mata Atlantica com
area acima de trés hectares compreendem 11% do total original de 1.315.460 km2 que
esse Bioma ocupava de norte a sul do territério brasileiro SOS MATA ATLANTICA
(2013). A Mata Atléantica € formada por uma série de ecossistemas com florestas
Umidas que se estende desde o nordeste até o sul do Brasil FONSECA et al. (2004). A
Mata Atlantica brasileira ¢ um “hotspot” devido a grande diversidade bioldgica
existente em relativamente pequenas areas. As ameacas a sua conservacdo envolvem,
basicamente, desmatamento, agricultura, silvicultura de espécies exdticas, caca ilegal
LAURANCE (2009). A Mata Atlantica pode ser subdividida em, pelo menos, oito sub-
regides, sendo que a Mata com Araucaria € uma delas, ocorrendo no sul do Brasil
RIBEIRO et al. (2009). Boa parte dos trabalhos sobre conservacdo na Mata Atlantica
abrange a regido sudeste VIEIRA et al. (2009); GALETTI et al. (2009) ou nordeste LEAL
et al. (2010) do Brasil, no entanto, ha o reconhecimento da relevancia de areas chave
para a biodiversidade também no sul do pais PAESE et al. (2010). Areas protegidas,
como unidades de conservagdo, e ndo protegidas, como areas rurais particulares, tém
papéis complementares na conservacdo dos recursos nhaturais, incluindo a
biodiversidade, pois seus limites ndo sdo concretos, permitindo permeabilidade entre
elas. Estratégias para conciliar os interesses humanos (econdmicos) e a conservagdo em
areas ndo protegidas sdo essenciais para 0 sucesso de planos de acdo e de manejo
PRIMACK (2006).

O Planalto das Araucarias, no nordeste do estado do Rio Grande do Sul, esta
constituido por vegetacao florestal associada a Mata Atlantica entremeada com campos,
formando mosaico PILLAR et al. (2009). O clima da regido é classificado como Cfb pelo
sistema de Koppen-Geiger, subtropical umido (chuvas bem distribuidas e verdes
brandos) CACERES et al. (2007). A Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula —
FLONASFP - é uma Unidade de Conservacdo (UC) de Uso Sustentavel situada no
municipio de S&o Francisco de Paula, que possui area de 1.606,7 ha, em altitude de 930
m com canyons com até 100 m de profundidade. A formacao vegetal nativa é a Floresta
Ombrofila Mista ou Mata com Araucaria. Além da floresta nativa, essa UC possui
manejo do pinheiro nativo Araucaria angustifolia (Bert.) e de exoticas (Pinus elliotii,

Pinus taeda, Eucaliptus sp) CADEMARTORI et al. (2002). A FLONASFP foi criada em
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1945 como Estacdo Florestal de Morrinhos sob a administragéo do Instituto Nacional do
Pinho (INP) e tinha o objetivo de promover a experimentacao e o fomento silvicultural.
Posteriormente, essa UC passou a ser administrada pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) e pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), subsequentemente. Essa area protegida é a
primeira UC criada oficialmente no estado do Rio Grande do Sul FIALHO (2007).

Mamiferos de médio e grande porte foram estudados com utilizacdo de
armadilhas fotograficas em Mata Atlantica em estagio médio a avancado de regeneragdo
em matriz de pastagem, agricultura e silvicultura de exéticas ESPARTOSA et al. (2011),
em Floresta Ombrofila Densa e Floresta de Restinga OLIVEIRA-SANTOS et al. (2008) e
Floresta Estacional Semidecidual em clima subtropical KASPER et al.
(2007). A comparagdo de resultados obtidos em diferentes fitofisionomias dentro do
Bioma Mata Atlantica pode esclarecer questfes relevantes para a conservagdo dos
mamiferos.

Levantamentos de mamiferos de médio e grande porte ocorrentes em
remanescentes de Floresta Ombrofila Mista foram realizados com utilizacéo de técnicas
como visualizagOes, registros auditivos, analise de carcacas, pélos, fezes, pegadas,
entrevistas com moradores em periodos compreendendo seis meses a um ano nos
estados do Parand DIAS & MIKICH (2006) e BROCARDO & CANDIDO JR. (2012) e Santa
Catarina CHEREM & PEREZ (1996). Estudos sobre a selecdo de habitat por mamiferos de
médio e grande porte em Floresta Atlantica Montana com relictos de Araucaria
angustifolia (Bert.) em Santa Catarina envolveram a utilizacdo de armadilhas
fotograficas em periodo de 17 meses GOULART et al. (2009).

Estudos com mamiferos de medio e grande porte realizados na regido do
Planalto das Araucarias no RS envolvem, basicamente, a utilizacdo de armadilhas para
pegadas MELLO (2005), identificacdo de vestigios como pegadas, fezes, carcacas,
registros de vocaliza¢Oes e marcagOes, observacOes diretas e entrevistas com moradores
do local estudado SANTOS et al. (2004), transeccOes lineares para observacdo direta
FIALHO (2007) e o uso de armadilhas fotograficas CERVEIRA (2005). Estudos sobre
mamiferos na FLONASFP tiveram inicio em 1992 e, até 2007, haviam sido registradas
66 espécies de mamiferos nativos e uma exotica, sendo 30 nativas de médio e grande
porte MARQUES et al. (2011). A utilizacdo de armadilhas fotograficas para o estudo de

longo prazo de mamiferos de médio e grande porte iniciou na FLONASFP em 1999 e

13



teve alguns resultados qualitativos divulgados MARQUES & RAMOS (2001); MARQUES &
RAMOS (2003).

Mamiferos neotropicais, especialmente aqueles que habitam ambientes
florestados, sdo animais de dificil observagdo direta em seu ambiente natural ANGELO et
al. (2008), visto que, em grande parte, possuem habitos cripticos e/ou atividade noturna.
Estudos de ecologia animal vém sendo incrementados mundialmente com o emprego de
armadilhas fotograficas O’CONNELL (2011). Mamiferos de médio e grande porte (> 1
kg) tém sido estudados com esse tipo de equipamento que possibilita a obtencdo de
informagdes sobre esses animais sem causar nenhum tipo de intervencgéo direta capaz de
provocar injurias, sendo indicado para trabalhos realizados em UCs e, especialmente,
com espécies ameacadas de extin¢do. Além disso, esse método permite a identificacdo
de espécies com maior precisdo e eficiéncia ROBERTS (2011) do que transecgdes
lineares ou a busca de indicios como pegadas e fezes e proporciona a coleta de dados
sem a constante permanéncia do pesquisador em campo. Cuidados precisam ser
tomados em relacdo a interpretacdo dos resultados obtidos, pois espécies diversas
apresentam detectabilidade diferente conforme tamanho corporal, taxa de movimento ou
padrdo de utilizacdo de habitat ROWCLIFFE & CARBONE (2008).

Estudos com armadilhas fotograficas podem ser utilizados para testar hipéteses
referentes ao comportamento dos animais como padrdes de atividade diaria, dindmicas
populacionais ao longo do tempo de animais que podem ser identificados
individualmente e modelos de competicdo, dentre outros NiCHOLS et al. (2011).

A hipotese do relaxamento ou liberagdio do mesopredador (“mesopredator
release”) é a base para programas de conservacao de grandes carnivoros. Segundo essa
hipdtese, a fragmentacdo do habitat induz a extincdo de grandes predadores,
propiciando o aumento do nimero de carnivoros de menor porte que, por sua vez,
predam animais de menores dimensdes CROOKS & SOULE (1999). Definigdes de
predadores de apice ou dominantes e de mesopredadores ou predadores subordinados
sdo relativas e dependentes do contexto, pois uma determinada espéecie pode estar no
topo da cadeia trofica em uma regido e ser um mesopredador em outra onde ocorra uma
espécie carnivora maior. Esse fendmeno tem sido estudado em ambientes marinhos e
terrestres, especialmente, no hemisfério norte. Na regido Neotropical, estudos realizados
na América Central indicaram que o declinio de oncas pintadas proporcionou
relaxamento competitivo para pumas e jaguatiricas RITCHIE & JOHNSON (2009).

Jaguatiricas Leopardus pardalis podem ser consideradas mesopredadores onde héa
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ocorréncia dos felinos de maiores dimensdes, porém, passam a exercer o papel de
predadores de apice em ambientes onde as espécies maiores foram extintas ou onde suas
frequéncias sdo muito baixas. O “efeito pardalis” ¢ um exemplo de relaxamento do
mesopredador verificado na América do Sul, pois, quando as jaguatiricas apresentam
maior abundancia, espécies de pequenos felinos tendem a diminuir em nimero e vice-
versa OLIVEIRA et al. (2010).

Predadores dominantes sdo perseguidos pelo homem por atacarem animais de
criacdo e essa perseguicdo pode induzir a modificagdo do padréo de atividade dessas
espécies, fazendo com que se tornem mais noturnas. Por sua vez, espécies competidoras
de predadores subordinados podem ter um relaxamento comportamental com extensao
ou alargamento de seu nicho temporal. Em geral, mesopredadores apresentam padréo de
atividade ao longo de intervalos temporais maiores, enquanto os predadores dominantes
concentram seus horérios de atividade. A particdo de nicho temporal é uma estratégia
vantajosa para as espécies carnivoras subordinadas, evitando encontros com 0s
competidores dominantes que podem injuria-las, mata-las ou roubar seu alimento.
Carnivoros de menores dimens@es corporais apresentam sobreposi¢do temporal parcial
com carnivoros dominantes, sendo que essa particdo temporal pode promover sua
coexisténcia SCHUETTE et al. (2013). No oeste da América do Norte, ha simpatria entre
Ursus arctos (ursos pardos) e Ursus americanus (ursos negros), porém, devido a
perseguicdo pelo homem, a area de ocorréncia dos ursos pardos sofreu grande reducéo.
Os ursos pardos machos tendem a ser crepusculares e noturnos, enquanto as fémeas
dessa espécie tendem a ser crepusculares e diurnas. Quando ha simpatria entre ursos
pardos e negros, esses Ultimos tendem a ser diurnos. Em locais onde hd somente a
ocorréncia de ursos negros, esses tendem a ser crepusculares e diurnos, representando
padrdo de atividade condizente com evitacdo de encontros com 0s ursos pardos
SCHWARTZ et al. (2010). Tendéncia a formacdo de nichos temporais também pode ser
verificada em espécies onivoras. No Pantanal brasileiro, porcos asselvajados (Sus
scrofa) apresentaram tendéncia de atividade noturna e crepuscular, enquanto catetos
(Pecari tajacu) foram ativos durante o dia com picos nos horarios crepusculares e 0s
queixadas (Tayassu pecari) evitaram atividades noturnas OLIVEIRA-SANTOS et al.
(2013). As duas ultimas espécies sdo nativas, enquanto a primeira foi introduzida ha
200 anos no Pantanal e, aparentemente, distribuiram seus horarios de atividade de forma

equilibrada. Assembléias de mamiferos de médio e grande porte precisam ser estudadas
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em relacdo a seu padrdo de atividade antes de terem suas &reas de ocorréncia invadidas

por espécies exadticas para permitir comparagdes posteriores caso essa invasao ocorra.

As hipoteses a serem testadas nesse trabalho séo:

A distribuicdo temporal didria dos mamiferos de médio e grande porte
ocorrentes em Floresta Ombrofila Mista é equilibrada entre os periodos diurno e
noturno.

Ha diferenca sazonal na detectabilidade das espécies.

A detectabilidade das espécies é diferente conforme o tipo de local monitorado.

A frequéncia de foto-capturas tem relacdo com a abundancia das espécies.

A probabilidade de deteccdo de individuos residentes é maior do que a de
individuos transitorios.

Existe relacdo negativa entre a abundancia de Leopardus pardalis e de felinos de

menor porte (“Efeito pardalis™).
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Objetivos
Objetivo geral:

Estudar a assembleia de mamiferos de médio e grande porte ocorrente em
Floresta com Araucéria em longo prazo, definindo padr6es comportamentais diarios e

sazonais e estimando a abundancia de felinos.

Obijetivos especificos

Identificar o padrdo de atividade diéria das diversas espécies ao longo dos anos;

Comparar o0 sucesso de foto-capturas das espécies nas quatro estacdes do ano,
para verificar se existe diferenca sazonal na frequéncia de atividade;

Comparar a detectabilidade das espécies que utilizam estradas ndo pavimentadas
ou trilhas no interior da mata mantidas pela movimentacao dos animais;

Estimar a abundancia absoluta de felinos que apresentam diferencas individuais
na pelagem, utilizando métodos de captura-recaptura com base nas capturas fotograficas
de individuos com registro de ambos os lados do corpo;

Estimar a utilizacdo e sobreposicdo de areas e periodos pelas diferentes espécies
de felinos;

Estimar parametros tais como sobrevivéncia, recrutamento e taxa de crescimento
populacional de jaguatiricas (Leopardus pardalis);

Levantar dados sobre historia natural que possam ser relevantes para subsidiar
acOes para a conservacdo das espécies de mamiferos de médio e grande porte, com
énfase em pequenos felinos, constantes nas listas de espécies ameacadas de extincao a

nivel nacional e estadual.
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Materiais e métodos — Consideragdes gerais

O planejamento amostral teve énfase sobre a coleta de dados de espécies de
felinos de pequeno porte, levando em consideragdo a necessidade de registrar
fotograficamente os dois lados de cada animal, possibilitando a identificacdo de cada
individuo com desenho da pelagem caracteristica da mesma forma que os estudos
classicos com tigres na India KARANTH (1995). A distdncia entre os pontos de
amostragem foi planejada de forma a ndo deixar espacos sem a possibilidade de captura
de imagens de individuos KARANTH & NicHoLS (2002), tanto residentes, quanto
transitérios BARLOW et al. (2009). Essa distancia entre pontos foi mantida em 500
metros levando em consideracdo as dimensfes das espécies de felinos estudadas e
testadas no Brasil CosTA (2007) no caso de Leopardus pardalis. Esses pontos foram
localizados ao longo de estradas ndo pavimentadas ou aceiros entre talhdes de
plantacdes de Araucaria angustifolia, eucalipto ou Pinus sp. Esses diferentes ambientes
formam mosaico na Floresta Nacional de Sdo Fancisco de Paula e ndo podiam ser
separados levando em consideracdo as distancias de 500 m entre cada ponto.

Né&o foram utilizadas iscas. A independéncia amostral foi observada levando-se
em consideragdo somente capturas fotograficas da mesma espéecie e no mesmo ponto
com diferenca temporal de, pelo menos, uma hora TOBLER et al. (2008).

O equipamento utilizado apresentava sensores ativos com emissor e receptor de
raios infravermelhos alinhados na altura entre 10 e 18 cm do solo MARQUES & RAMOS
(2001), permitindo a deteccdo de animais de porte inferior que se interpdem entre esses
dispositivos. Desta forma, puderam ser evitados problemas de falta de registros de
espécies de pequenas dimensGes como evidenciado em armadilhas fotograficas com
sensores passivos TOBLER et al. (2008); LYRA-JORGE et al. (2008) que detectam
desigualdade de temperatura pela presenga de animais com temperatura corporal
diferente do ambiente.

O esforco amostral total foi de 11.431 armadilhas-dia entre margo/1999 e

dezembro/2010, abarcando todas as estagcdes do ano e 24 horas do dia.
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Fig. 1. Posicionamento das armadilhas fotograficas ao longo de estradas nao
pavimentadas com distanciamento de 500 m (Rol, Ro2, Ro3, Ro4, Ro5, Azl, Az2, Az3,
Az4, Az5, Aml, Am2, Am3, Am4, Am5, Lal, La2, La3, La4, La5, Cil, Ci2, Ci3, Ci4,
Ci5) e no interior da mata (Matol) na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, RS,

Brasil (Fonte da imagem de satélite: Google Earth e Base Cartografica do IBGE).

Tabela 1: Delineamento amostral para o estudo do padréo de atividade de 14 espécies de
mamiferos de médio e grande porte (Artigo 1) no Planalto das Araucérias, Rio Grande
do Sul, Brasil.

Periodo Pontos amostrais Esforco amostral N° armad. fotogr.
Fev/99 a set/02 PROMATA 38 armadilhas-dia |1a3
Mar/99 a dez/10 FLONASFP 11.431 armad-dia 6 a 12 (em duplas)

Obs.: as amostragens no PROMATA ndo ocorreram continuamente, enquanto as

amostragens na FLONASFP passaram a ser continuas a partir de jun/05.
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Tabela 2: Delineamento amostral para o estudo sobre a coexisténcia de 15 espécies de

mamiferos de médio e grande porte (Artigo Il) na Floresta Nacional de Sdo Francisco de

Paula, RS, Brasil.

Periodo

Pontos amostrais

Esforco amostral

N° armad. fotogr.

Mar/99 a dez/10

Matol, Ro, Az, Ci, La, Am

11.431 armad-dia

6 a 12 (em duplas)

Jan a nov/11

Ro, Az, Ci, La, Am

1.670 armad-dia

10 (5 duplas)

Tabela 3: Delineamento amostral para o estudo de biodiversidade de mamiferos de

médio e grande porte (Artigo I11) na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, RS,

Brasil.

Periodo Pontos amostrais Esforco amostral | N° armad. fotogr.

Mar/99 a fev/06 Rol, 2, 3, 4, 5, 1.779 armad-dia |6 a 10 (em duplas)
Az1,5,Lal,Ci5Am2

Mar/06 a jan/09 Matol, Ro1,2,3,4,5, |6.167 armad-dia |8 estradas (4 duplas)
Azl, La4, Cil 4 na mata (2 pontos)

Fev/09 a dez/10 Ro, Az, Ci, La, Am |3.485 armad-dia |10 (5 duplas)

Matol: 24 pontos

no

interior da mata,

sendo que doi

S eram monitorados

concomitantemente e trocados a cada 15 dias; demais pontos localizados em estradas
ndo pavimentadas (Rolab5;Azlab5;Cilab;Lala5eAm1lab).

Tabela 4: Delineamento amostral para o estudo de felinos neotropicais (Artigo 1V) na

Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, RS, Brasil.

Periodo Pontos amostrais Esforco amostral N° armad. fotogr.
Mar/99 a maio/05 Ro1,2,3,4,5, 587 armadilhas-dia |6 (3 duplas)
Azl, Az5, Am2
Jun/05 a jan/09 Matol, Ro1,2,3,4,5, | 7.359 armad-dia 10 a 12 (5 ou 6
Azl, La4, Cil duplas)
Fev/09 a dez/10 Ro, Az, Ci, La, Am | 3.485 armad-dia 10 (5 duplas)
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Artigo |

Abstract

Daily activity patterns of medium and large neotropical mammals in an area of Atlantic

rain forest at altitude.

Camera traps were used to study the daily activity patterns of medium and large
mammals (> 1 kg) in an area of Mixed Rain Forest (High Altitude Atlantic Forest) in
the South of Brazil. Species that exhibited diurnal tendencies were Dasyprocta azarae,
Eira barbara, Nasua nasua and Puma yagouaroundi. The nocturnal species observed
were Dasypus novemcinctus, Tamandua tetradactyla and Procyon cancrivorus.
Didelphis aurita, Leopardus pardalis and L. wiedii exhibited nocturnal tendencies.
Cerdocyon thous tended to be more crepuscular than nocturnal. Puma concolor
exhibited a tendency to nocturnal and crepuscular activity, but diurnal activity was also
observed. Finally, the species Mazama gouazoubira and Leopardus tigrinus were
defined as cathemeral. While many species exhibited a tendency for the majority of
their activity to be concentrated at certain times, there was no time during which
medium and large mammal activity entirely ceased, demonstrating a balanced daily
distribution of activity in a Mixed Rain Forest.

Keywords: Araucaria forest, behavior, camera-traps, chronoecological diversity,

circadian dynamics, temporal segregation
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Resumo

Mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg) foram estudados com utilizacdo de
armadilhas fotogréaficas para deteccao de padrdes de atividade diaria em area de Floresta
Ombrofila Mista (Floresta Atlantica de altitude) no sul do Brasil. As espécies com
tendéncia diurna foram Dasyprocta azarae, Eira barbara, Nasua nasua e Puma
yagouaroundi. As espécies noturnas foram Dasypus novemcinctus, Tamandua
tetradactyla e Procyon cancrivorus. As espécies com tendéncia noturna foram
Didelphis aurita, Leopardus pardalis e L. wiedii. Cerdocyon thous apresentou tendéncia
mais crepuscular do que noturna. Puma concolor mostrou tendéncia noturna a
crepuscular e com ocorréncia de atividades diurnas. As espécies Mazama gouazoubira e
Leopardus tigrinus foram consideradas catemerais. Apesar de as diversas espécies, em
sua maioria, apresentarem tendéncia de concentracdo de atividade em determinados
horéarios, ndo houve nenhum horario sem atividade de mamiferos de médio e grande
porte, demonstrando equilibrio de distribuicdo de atividade ao longo do dia em Floresta
Ombrofila Mista.

Palavras-chave: armadilhas fotograficas; comportamento; dinamica circadiana;

diversidade de crono-ecotipos; Floresta com araucérias; segregacao temporal
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Introducéo

A transicdo de padrdo de atividade diurno para noturno foi uma das mudancas
fundamentais que possibilitou a radiagdo dos mamiferos em relagdo a seus ancestrais
reptilianos, pois um diferente nicho temporal pode ser explorado SMALE et al. (2003).
Os mamiferos teriam evoluido a partir de pequenos ancestrais insetivoros noturnos,
porém, os padrdes de atividade diurnos se desenvolveram posteriormente em diferentes
grupos nessa classe ERKERT (2008). Nichos ecoldgicos temporais podem ser
determinados pelo ciclo diario de luminosidade solar (dia) e escuriddo (noite) com
complementacdo de luminosidade lunar, servindo como ponto de referéncia, pois sao
mudancas periodicas previsiveis as quais os ritmos enddgenos dos animais sdo
sincronizados MORGAN (2004). A relacédo entre o tempo de atividade e de descanso de
um individuo indica uma das mais importantes caracteristicas compartilhadas com
outros de sua propria espécie MARQUES (2004). O padrao de atividade de uma espécie
nédo existe sem os condicionantes que estimulam o comportamento de descanso ou de
movimento, sendo que a intensidade de luz no ambiente induz a modulacao desse
padrédo de atividade ERKERT et al. (1976). O sistema circadiano de marcacédo de tempo
em animais noturnos tem o crepusculo como sinal priméario coordenando o0 comeco da
atividade no inicio da noite ao longo do ano e mantendo a sincronia do ritmo endégeno
com o ritmo externo de 24 horas didrias SCHWITZER et al. (2007). Pequenos roedores
diurnos que tiveram seus SCN (Ndcleo Supra-quiasmatico) eletricamente cauterizados
passaram a ter atividades noturnas também e a sofrer maiores taxas de predacdo devido
ao comportamento ndo adaptativo DECOURSEY (2004). Parédmetros fisiolégicos como
temperatura corporal, atividade enzimatica, sensibilidade a fotorreceptores e estoque ou
mobilizacao de recursos energéticos precisam estar ajustados as mudancgas ambientais
esperadas mesmo antes de ocorrerem KRONFELD-SCHOR & DAYAN (2003). A
compreensdo das adaptacdes dos animais as mudancas ambientais deve envolver os
ritmos bioldgicos internos e as interagdes entre o organismo e seu ambiente MARQUES
(2004).

Adaptacdes dos animais as mudancas ambientais periddicas envolvem
modifica¢Bes anatbmicas, fisiologicas e comportamentais. Comportamento é um
fendtipo varidvel, sendo um resultado entre as mudancas ambientais e o0 estado interno
do animal, do qual o sistema de marcacdo de tempo enddgeno faz parte MORGAN
(2004). Ritmos circadianos permitem que 0s animais antecipem mudancas ambientais e

aproveitem o melhor periodo para determinadas atividades e os mecanismos que
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determinam esses ritmos podem afetar a plasticidade das respostas as forgas ecoldgicas
seletivas KRONFELD-SCHOR & DAYAN (2003). A alteracdo da atividade entre periodos
com alta ou baixa luminosidade proporciona aos animais uma escolha entre habitats
geograficamente iguais, mas diferentes em caracteristicas geo-fisicas e biologicas
MORGAN (2004). Interagdes entre individuos em busca de parceiros sexuais, relacoes
de predacdo, parasitismo e competicdo por recursos limitados devem ser considerados
para compreender os mecanismos temporais envolvidos MARQUES (2004).

Dentre os padr@es diarios de atividade, existem os seguintes crono-ecotipos:
diurno, noturno, crepuscular e catemeral (modo de comportamento ativo tanto durante o
dia quanto de noite). Crono-ecotipos em mamiferos ndo sdo sistemas rigidos e
comprimidos em um nicho temporal, mas podem variar conforme suas necessidades
mediante as condi¢des ambientais ERKERT (2008). Adaptaces complexas acompanham
modos de vida diurno e noturno, sendo que o que pode ser adaptativo a um modo de
vida pode ser deletério para 0 outro KRONFELD-SCHOR & DAYAN (2003).

O estudo dos padrdes de atividade de animais na natureza proporciona
conhecimentos cientificos (comportamentais, ecoldgicos), mas também pode ter
finalidades praticas como verificar alteracGes devido a fragmentacgdo de habitats NORRIS
et al. (2010), averiguar mudangas de comportamento dos animais em relacéo a
perseguicdo humana KITCHEN et al. (2000), compreender padrbes de acidentes de
atropelamentos de animais silvestres ANDO (2003), portanto, com aplicabilidade em
biologia da conservagéo.

O padrdo de atividade diaria de mamiferos neotropicais na natureza tem sido
verificado em conjunto com outros aspectos da biologia e ecologia desses animais sem
objetivo especifico de discussao sobre o aspecto temporal do comportamento dos
animais LOUGHRY & MCDONOUGH (1998); MAFFEI et al. (2005); CUELLAR et al. (2006);
MAFFEI et al. (2007); GALLIEZ et al. (2009); FARIA-CORREA et al. (2009); VANDERHOFF
et al. (2011); MONROY-VILCHIS et al. (2011). Em geral, os trabalhos especificos sobre
padrdo de atividade diaria compreendem somente uma ou poucas espécies Didelphis
albiventris OLIVEIRA-SANTOS et al. (2008); Dasypus novemcinctus MCDONOUGH &
LOUGHRY (1997); ANCONA & LOUGHRY (2009); Dasyprocta punctata LAMBERT et al.
(2009); Didelphis marsupialis, Dasypus novemcinctus e Dasyprocta leporina NORRIS et
al. (2010); Cuniculus paca MICHALSKI & NORRIS (2011); Tapirus terrestris OLIVEIRA-
SANTOS et al. (2010). Estudos de assembléias de mamiferos revelaram a coexisténcia

de espécies diurnas, noturnas, crepusculares e catemerais em diferentes tipos de
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ambientes florestais tais como floresta estacional semidecidual em clima subtropical
KASPER et al. (2007), ambiente de transicao entre floresta amazoénica, cerrado e floresta
secundaria NEGROES et al. (2011), floresta pré-andina amazénica sazonal em altitudes
entre 1000 e 1200 m GOMEZ et al. (2005) e floresta nebular montana JIMENEZ et al.
(2010). Avaliacdo envolvendo varias espécies neotropicais pode ser encontrada GOMEZ
et al. (2005), contudo, sem quantificacdo que possibilite a compara¢do com outras
assembléias vivendo em ambientes diferentes.

A riqueza de espécies de mamiferos ocorrentes na regido onde esse estudo foi
realizado envolve, pelo menos, 66 espécies nativas silvestres e uma exotica, sendo 30 de
médio e grande porte MARQUES et al. (2011).

Os objetivos desse trabalho sdo quantificar os padrdes de atividade de mamiferos
de médio e grande porte em Floresta Ombréfila Mista (Mata Atlantica em clima
subtropical), comparando com padrdes em outros ambientes florestais descritos na
literatura cientifica e testar se existe um equilibrio na distribuicdo temporal diaria de

atividade desses animais nesse tipo de floresta.

Materiais e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no Planalto das Araucarias na Floresta Nacional de S&o
Francisco de Paula (FLONASFP) que se localiza no sul do Brasil coordenadas
geograficas (29°23°S 50°23°W). Trata-se de unidade de conservagdo de uso sustentavel
com &rea de 1.606,7 ha, altitude média de 930m com vegetacdo formando mosaico de
vegetacdo natural constituida por Floresta Ombrdéfila Mista (901,9 ha), plantacdes de
pinheiros nativos (Araucaria angustifolia) e de silvicultura de espécies exdéticas Pinus
sp e Eucalyptus sp. De forma complementar, foram utilizados dados obtidos no Centro
de Pesquisas e Conservacao da Natureza Pro-Mata (CPCN Pr6-Mata) que é uma area
protegida privada localizada no mesmo municipio da primeira nas coordenadas
geograficas (29°28°S 50°10°W) com 4.500 ha situados em cotas altimétricas de 600 a
900 m de relevo ondulado e com trés tipos basicos de formages vegetais associadas a
Mata Atlantica (Floresta Ombroéfila Mista, Floresta Ombroéfila Densa na encosta e
Campos). A regido apresenta clima subtropical umido Cfb conforme sistema geral de
Kdppen-Geiger. A precipitacdo média anual é de 2.240 mm sem estacdo seca e as

temperaturas registradas para o més mais frio (inverno) ficam entre -6,5°C e 28°C e
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para 0 més mais quente (verdo) entre 4,5°C e 34°C CADEMARTORI et al. (2002).
Temperaturas obtidas na sede da FLONASFP durante o dia entre os anos de 2002 e
2009 permaneceram entre minima absoluta de -3°C no inverno e méaxima absoluta de

34,5°C no verdo “pers. comm. Edenice Brandao Avila de Souza”.

Amostragem em campo

Armadilhas fotograficas com sensores ativos MARQUES & RAMOS (2001) e com
cameras analdgicas com impressao de horario foram utilizadas para registrar as
atividades dos mamiferos de médio e grande porte, com massa corporal acima de 1 kg
CHIARELLO (2000). Os equipamentos eram dispostos ao longo de estradas nao
pavimentadas entre talhdes ou em trilhas de animais no interior da floresta. Ndo eram
utilizadas iscas e a distancia entre os pontos de amostragem era de 500 m. O esforco
amostral foi de 11.431 armadilhas-dia de mar¢o/1999 a dez/2010 na FLONASFP e de
38 armadilhas-dia entre fev/1999 e set/2002 de forma esporadica no CPCN Pro-Mata.
Os equipamentos permaneciam em funcionamento durante 24 horas por dia e as
amostragens abrangeram todas as esta¢des do ano. Somente uma captura fotografica foi
levada em consideracdo quando eram obtidos mais de um registro da mesma espécie em
sequéncia com menos de uma hora de intervalo e no mesmo local, com o objetivo de

proporcionar independéncia das amostras.

Delimitacdo das estacdes do ano e periodos diarios

O periodo diario de luminosidade para a regido (localizada no hemisfério sul) foi
obtido através do OBSERVATORIO NACIONAL (2011). Os dias mais curtos apresentam
periodos luminosos de 10h15min em junho (inverno) e os dias mais longos sdo de
14h02min e ocorrem em dezembro (verdo). As estacdes do ano foram delimitadas
conforme os solsticios de inverno (21/junho) e de verdo (21/dezembro) e equindcios de
outono (20/margo) e primavera (23/setembro) OBSERVATORIO NACIONAL (2011). Os
horéarios do creplsculo do amanhecer (alvorada) e do anoitecer foram utilizados para
demarcar com exatiddo o nascer e o por-do-sol. Um periodo de uma hora antes e uma
hora depois desses eventos foi considerado crepuscular THEUERKAUF et al. (2003),
assim, cada dia apresentou quatro horas de periodo crepuscular (duas no entorno do
amanhecer e duas do anoitecer), independentemente da estacdo do ano.

A partir do horario do anoitecer, os eventos de foto-captura independentes foram

agrupados em intervalos de uma hora, até o proximo anoitecer. As diferencas de
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horérios do crepusculo ao longo dos anos devido as diversas esta¢fes do ano ficaram
condicionadas ao evento da diminuicao gradual da luz solar ao anoitecer,
independentemente da duracdo do fotoperiodo. Esse agrupamento levando em
consideracdo o por-do-sol teve o objetivo de diminuir o efeito da arbitrariedade dos

horéarios registrados no relogio.

Classificacao dos crono-ecotipos

Os registros fotograficos independentes foram quantificados e a classificacdo de
acordo com os periodos de atividade seguiram JIMENEZ et al. (2010), sendo: espécies
diurnas (menos de 10% dos registros no periodo escuro), noturnas (mais de 90% dos
registros no periodo escuro), tendéncia diurna (entre 10 e 30% dos registros no periodo
escuro), tendéncia noturna (entre 70 e 90% dos registros no periodo escuro),
crepusculares (50% das observacgdes nos periodos crepusculares) e catemerais

(atividades diurnas e noturnas bem distribuidas).

Analises estatisticas

As andlises dos dados foram realizadas através do programa Oriana versao 3
KovAcH (2009) para estatistica circular com utilizacdo dos testes de uniformidade de
Rayleigh e de espacamento de Rao com o objetivo de examinar dados que se distribuem
em forma de circulo como o tempo LEHNER (1996).

As andlises estatisticas circulares foram realizadas para 14 espécies que
apresentaram numero minimo de 12 foto-capturas, com o objetivo de verificar o vetor
médio dos horéarios de atividade, variancia e desvio padrdo circulares e intervalo de
confianca de 95%. O Vetor Médio possui duas propriedades: o angulo médio (u) e
comprimento (r). O primeiro € apresentado como valor de horario ou de &ngulo
representando o horario médio das atividades averiguadas para cada espécie. O segundo
varia entre 0 e 1, sendo que valores maiores indicam que as observagoes estao
agrupadas nas proximidades da média e os valores menores indicam que as observacoes
estdo distribuidas de forma ndo concentrada.

O Teste de Uniformidade de Rayleigh (Z) foi usado para determinar se as
amostras de horério diferem significativamente do acaso. Um maior valor de Z indica
maior concentracdo dos dados ao redor da média (menor probabilidade de que os dados
estejam uniformemente distribuidos). As probabilidades menores do que o nivel de

significancia de 0,05 indicam que os dados néo estdo distribuidos uniformemente,
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mostrando evidéncia de uma determinada tendéncia. O Teste de Espacamento de Rao
(V) testa o espacamento entre os pontos adjacentes ao redor de um circulo. Pequeno
valor de p significa que o espagcamento néo é uniforme.

A espécie Mazama gouazoubira teve seus dados analisados separadamente nas
categorias adultos (individuos com ou sem chifres e sem manchas laterais no corpo) e
filhotes (individuos sem chifres e com manchas claras laterais no corpo) que poderiam
ou ndo ter suas imagens capturadas acompanhados por fémea. Essas fémeas ndo foram
consideradas nas analises de individuos adultos.

Teste de Kruskal-Wallis ZaRr (2010) foi utilizado para verificar se havia
diferencas de atividade ao longo do periodo de 24 horas envolvendo a assembléia de
mamiferos de médio e grande porte como um todo. Andlise de cluster através do indice
de Morisita foi utilizada para agrupar as espécies por semelhancas de padrdes de
atividade. O indice de Morisita € menos influenciado pelo tamanho amostral
MAGURRAN (2011), sendo utilizado porque as espécies tinham diferentes frequéncias de
captura fotografica. O programa Past HAMMER et al (2001) foi utilizado para a

elaboracéo desses calculos estatisticos.

Resultados

O esforgco amostral empregado na FLONASFP proporcionou 1.386 capturas
fotograficas independentes com registro completo de data e horario de 14 espécies de
mamiferos de médio e grande porte. Para complementar o nimero de registros de
Cerdocyon thous (graxaim-do-mato), foram utilizadas oito foto-capturas independentes
dessa espécie obtidas no CPCN Pré-Mata. Outras nove espécies (Didelphis albiventris,
Cabassous tatouay, Cuniculus paca, Pecari tajacu, Mazama nana, Mazama sp, Galictis
cuja, Lycalopex gymnocercus, Chrysocyon brachyurus) foram registradas, porém, com
um numero de foto-capturas inferior a 12, ndo sendo utilizadas nas analises
quantitativas. As capturas foram classificadas de acordo com o periodo do dia (D =
diurno, C = crepuscular e N = noturno) para cada espécie (Tabela I) e com os resultados
das analises estatisticas circulares (Tabela I1).

As diferentes espécies apresentam tendéncias a determinados padrées de
atividade (Fig.1). As espécies com tendéncia diurna sdo: Dasyprocta azarae (N=2,8%);
C=37,8%; D=59,4%), Eira barbara (N=5,4%; C=11%; D=83,6%), Nasua nasua
(C=13,6%; D=86,4%) e Puma yagouaroundi (N=3,7%; C=14,8%; D=81,5%). As

espécies noturnas sdo Dasypus novemcinctus (N=90,8%; C=6,6%; D=2,6%), Tamandua

32



tetradactyla (N=100%) e Procyon cancrivorus (N=92,2%; C=7,1%; D=0,7%). As
espécies com tendéncia noturna sdo: Didelphis aurita (N=85,1%; C=14,2%; D=0,7%),
Leopardus pardalis (N=75,7%; C=13,3%; D=11%) e L. wiedii (N=70,4%; C=18,5%;
D=11,1%). Tendéncia mais crepuscular do que noturna foi verificada para Cerdocyon
thous (N=52,2%; C=43,5%; D=4,3%). Tendéncia noturna a crepuscular e com
ocorréncias de atividades diurnas foi averiguada para Puma concolor (N=50%;
C=37,5%; D=12,5%). Mazama gouazoubira (N=41,5%; C=17,9%; D=40,6%) e
Leopardus tigrinus (N=41,2%; C=27,8%; D=31%) foram consideradas catemerais, pois
ndo demonstraram tendéncia definida, tendo atividades distribuidas nos diferentes
periodos de forma equilibrada.

A maioria das espécies teve atividade diaria concentrada em alguns periodos, p <
0,05 para uniformidade e espacamento. Mazama gouazoubira ndo apresentou tendéncia
de horario, tendo as frequéncias de horérios de atividade uniformemente distribuidas ao
longo de 24 horas. Leopardus tigrinus, L. wiedii e Puma concolor apresentaram
resultados intermediarios, com menor ou maior tendéncia de horario, porém sem
descartar uma certa uniformidade (Tabela I1).

A atividade das 14 espécies em conjunto teve distribuicdo homogénea ao longo
dos periodos delimitados a cada uma hora apés o por-do-sol (Fig. 2), (H= 16,96 Hc =
17,66 p =0,7758), indicando que qualquer horario apresenta atividade de algum
mamifero de médio e grande porte, sem horarios com atividade significativamente
menor.

O agrupamento dos eventos de foto-captura em intervalos de uma hora a partir
do pér-do-sol demonstrou os padrdes de atividade condicionados & diminuicgéo da luz
solar, independentemente da estacdo do ano (Fig. 2).

Mazama gouazoubira demonstrou tendéncias diversas de horério de atividade
entre adultos solitarios e filhotes (com ou sem acompanhamento de fémea). A categoria
filhotes apresentou tendéncia de horario médio de atividade as 11h09min com intervalo
de confianca de 95% entre 09h24min e 12h55min num padréo diurno (Fig. 3). Os
adultos tiveram um horario medio as 23h39min, contudo, sem intervalo de confianca
adequado devido a uniformidade da distribuicdo dos dados ou sua baixa concentracéo.

Didelphis aurita teve 0os maiores picos de atividade registrados na primeira
metade da noite (Fig. 1). Procyon cancrivorus também demonstrou os maiores picos de
atividade nesse periodo e ndo teve horario noturno sem atividade (Fig. 1). Dasypus

novemcinctus teve pico de atividade no inicio da noite e a tendéncia de iniciar sua
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atividade antes na medida em que o anoitecer ocorre mais cedo no inverno. Tamandua
tetradactyla teve somente 12 eventos de captura fotografica ao longo de mais de 11
anos de coleta de dados em campo, todos 0s registros ocorreram no periodo noturno
(Fig. 1).

Mazama gouazoubira, apesar de poder estar ativa em todos os periodos,
apresentou uma concentracao de atividade no final da tarde e outra menor nas primeiras
horas da manha (crepuscular) (Fig. 1). Puma concolor demonstrou registros distribuidos
ao longo da noite e segunda metade da tarde, com picos de atividade em torno de 05h e
19h (crepusculares).

Leopardus wiedii demonstrou aparente constancia de atividade ao longo da
noite, com pequenos picos de atividade antes do meio e no final da noite. Leopardus
pardalis teve registros em quase todos os horarios noturnos, porém, com pico de
atividade em torno das 21h e outro de menor intensidade de madrugada, antes do
nascer-do-sol. Leopardus tigrinus apresentou maior nimero de registros no inicio da
manhd e ndao houve horario sem atividade (Fig. 1).

Cerdocyon thous, apesar de, aparentemente, ter atividade no periodo noturno,
proporcionalmente, apresentou maior nimero de registros nos horérios crepusculares
(Fig. 1), pois ha somente quatro horas diarias nesses periodos, engquanto a noite perdura
entre doze (inverno) e oito horas (verdo). Os registros obtidos na FLONASFP foram em
numero de 15, sendo complementados com oito registros do PROMATA que apresenta
0 mesmo fotoperiodo, pois ambas areas tém os mesmos horarios de nascer e por-do-sol,
sendo consideradas semelhantes em rela¢do aos horérios didrios. Quando os dados dessa
Ultima area séo retirados, ndo ha diferenca para o padrdo de atividade de Cerdocyon
thous, com a atividade crepuscular passando a 47%.

Dasyprocta azarae demonstrou maiores picos de atividade nos horarios
préximos ao anoitecer (uma hora antes e uma hora ap6s o por-do-sol), os horarios
crepusculares no entorno do amanhecer também tiveram bastante atividade e
acompanharam o surgimento do sol nas diferentes estagfes do ano. Todos 0s horarios
durante o dia tiveram atividade, enquanto os registros noturnos foram esporadicos (Fig.
1).

Puma yagouaroundi apresentou padrdo de atividade com tendéncia diurna (Fig.
1) com o maior pico de atividade as 09h e somente o horario de 15h nao apresentou
nenhum registro. Eira barbara apresentou atividade em todos os horarios do periodo

diurno, sendo que 0s maiores picos ocorreram na metade da manha e, principalmente,
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no inicio da tarde. Os horarios com atividade fora do periodo diurno estiveram
concentrados pouco antes do amanhecer e, especialmente, logo antes do entardecer, sem
nenhum registro nos horarios centrais da noite (Fig. 1). Nasua nasua apresentou padrdo
de atividade com tendéncia diurna com os maiores picos de atividade ocorrendo apds o
meio da manhg, seguido de atividade ao longo do dia e nenhum registro noturno (Fig.
1).

A andlise de cluster com utilizacdo do indice de Morisita agrupou as espeécies de
acordo com os padrdes de atividade de cada espécie (Fig. 4). Houve o agrupamento das
espécies catemerais (M. gouazoubira e L. tigrinus), espécies crepusculares ou com forte
tendéncia crepuscular (C. thous e P. concolor), noturnas (D. novemcinctus, P.
cancrivorus, D. aurita, L. pardalis e L. wiedii) e diurnas (E. barbara, N. nasua, P.
yagouaroundi e D. azarae). Tamandua tetradactyla, apesar de apresentar registros
noturnos, ndo foi agrupada com as demais espécies noturnas. O hiato de registros logo
apos o meio da noite (Fig. 1), provavelmente devido a pequena amostra, deslocou o

tamandua-mirim do agrupamento noturno.

Discussao

Didelphis aurita teve horario médio no verdo (00h17min) diferente do inverno
(22h28min), pois o fotoperiodo tem influéncia no inicio da atividade desses animais.
Quanto mais tarde ocorre o por-do-sol, mais tarde da noite surgem seus registros. Esse
padrdo de inicio de atividade bem proximo ao p6r-do-sol também é verificado em
outros marsupiais neotropicais. Didelphis marsupialis em regido de floresta amazo6nica
apresentou horario médio de atividade em 22h52min (Cl 95% = 22h05min a 23h40min)
variacao entre 16h57min a 06h04min NORRIS et al. (2010), ndo diferindo muito dos
resultados obtidos em Floresta Ombréfila Mista. Didelphis albiventris (gamba-de-
orelha-branca) apresenta habito terrestre e escansorial e padrdo temporal com um pico
de atividade apds o por-do-sol com posterior diminui¢do de atividade ao longo da noite
OLIVEIRA-SANTOS et al. (2008). Os mesmos autores verificaram um padrdo semelhante
para Micoureus paraguayanus com habito arboricola. Atividade mais intensa no inicio
da noite ocorre em Chironectes minimus com hébito aquatico GALLIEZ et al. (2009).
Esses trabalhos foram realizados com métodos que ndo mantinham os animais presos
em armadilhas o que poderia resultar em um viés metodoldgico que demonstraria uma
aparente maior atividade no inicio da noite, quando os animais capturados ficam presos

sem poder manter sua atividade normalmente Hicks et al. (1998); CASTRO-ARELLANO
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& LACHER JR. (2009); LARRUCEA & BRUSSARD (2009). Na América do Norte, D.
virginianus ndo demonstrou diferencas significativas de atividade entre sexos ou classes
de idade no padréo de atividade, sendo que o horario médio de captura foi 22h43min e
houve duas ocorréncias em horarios diurnos CARVER et al. (2011). As diversas espécies
de didelfimorfos de médio porte vivendo em diferentes tipos de clima, ambiente e com
habitos semelhantes ou diferentes demonstraram periodos de atividade sem divergéncias
notaveis.

O padréo de atividade noturno de Procyon cancrivorus também ocorre em
outros tipos de florestas na América do Sul KASPER et al. (2007); GOMEZ et al. (2005);
ARISPE et al. (2008). Procyon lotor, nos EUA, demonstrou padrédo de atividade
fortemente noturno, entre o pér-do-sol e 0 amanhecer, com horario médio de captura de
22h20min CARVER et al. (2011). Procyon cancrivorus e Didelphis aurita no hemisfério
sul apresentaram a mesma sobreposicéo de horarios de atividade averiguada pelos
Gltimos autores entre Procyon lotor e Didelphis virginiana no hemisfério norte.

O horario médio de atividade de Dasypus novemcinctus (23h41min) nao foi
muito diferente dos registros para a mesma espécie em regido de floresta amazonica
22h20min (Cl 95% = 21h39min a 23h02min) variacéo entre 17h40min e 15h56min
NORRISs et al. (2010). Segundo esses autores, o tamanho dos fragmentos florestais
modificou os horéarios de atividade, sendo que em areas grandes (maiores que 1000 ha
de floresta) a atividade iniciava mais tarde e ndo havia ocorréncia de registros diurnos,
enquanto nas areas menores havia mais intensidade de atividades diurnas. Em Belize,
essa espécie apresentou 96,4% de atividade noturna e 3,6% crepuscular WECKEL et al.
(2006). Na Flérida, EUA (30°N), essa espécie apresentou atividade diurna,
especialmente de jovens, porém, a maior parte dos animais tinha atividade noturna com
pico no inicio da noite ap6s o pér-do-sol MCDONOUGH & LOUGHRY (1997). No presente
estudo (30°S), a atividade dessa espécie tendia a iniciar até uma hora apds o pér-do-sol,
ficando mais intensa até duas horas apds o entardecer e se estendendo pela noite toda
até o amanhecer. Os tatus iniciavam suas atividades antes do pér-do-sol na Flérida, e até
duas horas ap0s o por-do-sol em Mata Atlantica no sudeste do Brasil, com jovens ativos
no verdo LOUGHRY & MCDONOUGH (1998). O periodo ativo desses animais € de quatro
a seis horas por dia com repouso em suas tocas por volta de 20 horas diarias, sendo que
os deslocamentos entre sucessivos locais eram inferiores a 200 m ANCONA & LOUGHRY
(2009). A constatacdo de que os tatus-galinha respondem com alteracdes do padrao de

atividade de acordo com a fragmentacdo do habitat levanta a possibilidade de que o
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registro de atividade diurna no presente estudo pudesse estar relacionado com o fato de
a Floresta Ombrdfila Mista (901,9 ha) existente nessa unidade de conservacgéo ser um
fragmento do que foi originalmente a Mata Atlantica no sul do Brasil SOS MATA
ATLANTICA & INPE (2010). Porém, os Unicos registros de atividade diurna de tatus na
FLONASFP ocorreram durante o verdo, havendo a possibilidade de que fossem
individuos jovens.

Tamandua tetradactyla é uma espécie pouco estudada em ambientes naturais,
observacdes oportunisticas registraram forrageamento a noite e deslocamento de manha
(07h20min) Voss et al. (2001). Em periodo de atividade entre 19h03min e 02h30min,
uma fémea na Venezuela descansou 94 min, realizou deslocamento de, pelo menos,
1.927 m e forrageou por 63 min, enquanto que, em cativeiro, 0s animais podem ser
ativos durante o dia HAYSSEN (2011). Existe a possibilidade de variagdes
intrapopulacionais com relagdo a atividade, com alguns individuos diurnos e outros
noturnos EISENBERG & REDFORD (1999). Os individuos dessa espécie nao percorrem
grandes distancias RODRIGUES et al. (2001), apesar de que todas as capturas fotograficas
obtidas na FLONASFP eram de animais em deslocamento ao longo de estradas entre
talhdes e ndo no interior da mata onde, provavelmente, estdo seus abrigos. Essa espécie
tem ampla distribuicdo geogréfica e habita todos o0s ecossistemas naturais existentes no
Brasil EISENBERG & REDFORD (1999); FONSECA et al (1996), inclusive aproveitando
plantios de Pinus spp e eucaliptos onde é comum a presenca de formigas REIS et al.
(2005), sendo esperado que desenvolva diferentes estratégias comportamentais
conforme a estrutura do ambiente (vegetagéo florestal ou mais aberta) e oferta de
alimento. Apesar da possibilidade de plasticidade temporal, os registros independentes
obtidos no presente estudo em area de Floresta Ombrofila Mista indicaram somente
atividade noturna nessa espécie.

A possibilidade de plasticidade de horario de atividade de Mazama gouazoubira
permite adaptacdo dessa espécie as condi¢cdes do ambiente onde vive. Esse cervideo
teria a capacidade de ocupar ambientes degradados, desde que haja capbes de mata ou
de cerrado que sirvam como abrigo no periodo diurno DUARTE (1996). Essa espécie
também apresentou atividade em diferentes periodos em diversos tipos de ambientes
NEGROES et al. (2011); RIVERO et al. (2005). Outras espécies de cervideos também
possuem padrdes de atividade distribuidos em diferentes horarios MATSUBAYASHI et al.
(2007); ANDO (2003). A plasticidade de horéarios de atividade também é observada em

outros ungulados silvestres ou domésticos conforme o fotoperiodo em regibes
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temperadas SCHEIBE et al. (2009). A catemeralidade ocorre em artiodactilos,
perissodactilos, xenartros, carnivoros, primatas como Iémures ERKERT (2008),
insetivoros e roedores TATTERSALL (2006). A atividade de um organismo distribuida
equilibradamente ao longo de 24 horas do ciclo diario, ou atividades como alimentacdo
e/ou movimentacdo ocorrendo em ambas partes do ciclo (luz ou dia e escuriddo ou
noite) pode se manifestar de trés formas basicas: alternancia sazonal distinta entre
atividade preponderantemente diurna ou noturna, alternancia sazonal de padrdo diurno
para atividade ao longo de 24 horas e atividade distribuida nas 24 horas ao longo do ano
TATTERSALL (2006). Mamiferos catemerais precisam estar adaptados a uma grande
variacdo de intensidade luminosa e essa condi¢do poderia ser uma transicao entre o
padrdo de atividade noturno (ancestral) e o diurno (derivado) TATTERSALL (2008). O
padrdo catemeral pode apresentar picos de atividade nos periodos crepusculares
SCHWITZER et al. (2007) e ter se incrementado a partir de padrdes de atividade
crepusculares, porém, o tempo necessario para forrageamento teria expandido a
atividade para o dia e a noite HiLL (2006). A predacéo natural e, especialmente por
humanos, tem relevancia para o padréo de atividade de cervideos neotropicais DI
BITETTI et al. (2008). Mazama gouazoubira na FLONASFP, ndo apresentou diferenga
sazonal de padrdo de atividade, portanto, classifica-se na terceira forma bésica de
catemeralidade. A aparente diferenca entre o padrdo predominantemente diurno dos
filhotes em relacdo aos adultos solitarios poderia estar relacionada com uma estratégia
para evitar a predagdo por Puma concolor. As fémeas de veado acompanhadas por
filhotes poderiam evitar a atividade em periodos de maior risco de predagéo.

Puma concolor teve padrdo de atividade um pouco divergente de outros estudos,
sendo uma espécie que tem ampla distribui¢do geografica SUNQUIST & SUNQUIST
(2002), vivendo em ambientes muito diferentes. Foi considerada espécie catemeral com
pico de atividade no inicio da manha com r = 0,12 em floresta subtropical semidecidual
D1 BiTeTTI et al. (2010), em floresta pré-andina amaz6nica sazonal GOMEZ et al. (2005)
e no Pantanal OLIVEIRA (1994) e preponderantemente noturna em ambiente de
transicdo entre floresta amazonica, cerrado e floresta secundaria NEGROES et al. (2011).
Na Ameérica do Norte e sul do Chile, a espécie € principalmente noturna e crepuscular,
com picos de atividade crepusculares ao amanhecer e entardecer e limitada atividade
diurna NOWELL & JACKSON (1996). Passa a ter atividade mais noturna nas proximidades
de areas com exploracdo de madeira SUNQUIST & SUNQUIST (2002) e poderia diminuir a

atividade diurna para evitar encontros com humanos ou ser influenciada por suas presas
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(veados e cutias), pois 0s veados tendem a ser mais noturnos em areas menos protegidas
e as cutias tém maior atividade nos primeiros horarios da manha, ndo havendo
motivacao para empregar um esforco de caca ao longo do dia PAVIOLO et al. (2009).
Em floresta tropical em Belize, Puma concolor e Panthera onca tiveram padrdes de
atividade semelhantes, com maior atividade noturna e crepuscular e menor durante o
dia, contudo, uma espécie tinha a capacidade de evitar a outra, provavelmente a
primeira espécie (menor) em relacdo a segunda (maior), pois as taxas de captura
fotografica nunca foram simultaneamente altas no mesmo ponto dentro do mesmo més
HARMSEN et al. (2009). Na regido onde a FLONASFP esté inserida, ndo ha mais a
ocorréncia de Panthera onca, assim, a competicao ou a capacidade de evitar encontros
com esse predador de maior porte nao afetaria o padrao de atividade de Puma concolor.
Contudo, apesar de essa unidade de conservacao, a principio, ndo apresentar caca, esses
animais s@o mortos ilegalmente nas propriedades rurais da regido devido a episddios de
ataques a animais domésticos provocados por esses predadores MARQUES & SOLIGO
(2004). O padréo de atividade observado no presente estudo € condizente com 0s
resultados obtidos por PAvIOLO et al. (2009) em areas menos protegidas na Argentina.
Os pumas sdo perseguidos desde a América do Norte até o Chile por criadores de gado
NOWELL & JACKSON (1996) e, talvez, tenham reduzido sua atividade diurna em varios
locais onde foram estudados.

Leopardus wiedii foi o felino mais noturno, mantendo o padréo observado em
outros ambientes GOMEZ et al. (2005); DI BITETTI et al. (2010). Apesar de
predominantemente noturno, pode apresentar alguma atividade diurna na natureza ou
em cativeiro OLIVEIRA (1994); OLIVEIRA (1998). Essa espécie alimenta-se
especialmente de pequenos mamiferos (marsupiais arboricolas e pequenos roedores), e
com menor frequéncia de aves e répteis BIANCHI et al. (2011). Suas presas séo
principalmente noturnas, porém, com presenca de animais diurnos, o que poderia estar
relacionado com a atividade diurna, mesmo que pequena, nos diferentes ambientes onde
foi estudada.

Leopardus pardalis tem comportamento basicamente noturno, mas também com
atividade diurna na variedade de ambientes florestais onde habita GOMEZ et al, (2005);
JIMENEZ et al. (2010); KASPER et al. (2007); NEGROES et al. (2011); DI BITETTI et al.
(2010); MAFFEI et al. (2005). Movimentos noturnos séo uniformes, enquanto os diurnos
sdo irregulares OLIVEIRA (1994) e a espécie pode se tornar completamente noturna em

areas onde ha persegui¢do humana SUNQUIST & SUNQUIST (2002). Foram constatados
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dois picos de atividade, um antes da meia-noite e outro logo ap6s o nascer-do-sol na
Argentina D1 BITETTI et al. (2006). Os resultados do presente trabalho demonstram
atividade durante a noite toda, com picos antes da metade da noite e ap0s a meia noite,
corroborando os dados de atividade entre 12 e 14 horas por noite, diminuindo a
atividade ap0s o0 amanhecer até o final da tarde e iniciando seus movimentos entre uma
e duas horas antes do entardecer SUNQUIST & SUNQUIST (2002). A dieta baseia-se de
pequenos mamiferos (até 700 g), médios e grandes mamiferos (700 g a 1.500 g e até 10
kg, respectivamente), aves e répteis OLIVEIRA et al. (2010), com capacidade de captura
de animais noturnos e diurnos.

Leopardus tigrinus apresentou padrdo de atividade catemeral, confirmando
observacdes de outros estudos OLIVEIRA et al. (2006), inclusive com pico de atividade
no inicio da manha também descrito na Argentina D1 BITETTI et al. (2010). Suas presas
sdo pequenos mamiferos (roedores e marsupiais), passeriformes, répteis e pequena
frequéncia de mamiferos de médio porte, com varia¢6es conforme a regido NOWELL &
JACKSON (1996); OLIVEIRA et al. (2006), indicando capacidade de captura tanto de
animais noturnos, quanto diurnos. Provavelmente, precisa buscar varias presas para
satisfazer suas necessidades alimentares ao invés de poucas de maior tamanho e isso
poderia ser um motivo para sua atividade ser observada ao longo de todos os horéarios
do dia. Dentre todos os felinos presentes na FLONASFP, foi a espécie com maior
plasticidade de atividade diaria.

O padréo de atividade basicamente crepuscular de Cerdocyon thous nédo é
usualmente revelado pela maior parte dos estudos que envolvem essa espécie.
Cerdocyon thous é considerada geralmente noturna BERTA (1982); KASPER et al.
(2007); NEGROES et al. (2011) e noturna com picos de atividade crepusculares Di
BITETTI et al. (2009); JAcomo et al. (2004); FARIA-CORREA et al. (2009). Contudo, a
separacdo dos horarios do dia nos trabalhos ndo permite averiguar a propor¢ao entre o
periodo noturno e os periodos crepusculares. A espécie também foi considerada
catemeral TORTATO & ALTHOFF (2009). Esse canideo tem dieta variada incluindo
pequenos roedores, insetos, frutos, lagartos, serpentes, anfibios, crustaceos e aves,
inclusive animais encontrados mortos, sendo predadores oportunistas BERTA (1982);
JACOMO et al. (2004). Essa variedade de presas que podem ter atividade diurna e
noturna seria um incentivo a atividade crepuscular, pois aumentaria as oportunidades de
encontro de mais alimento. Canideos tém flexibilidade na dieta, comportamento

adaptavel a mudangas ambientais e organizacao social complexa, tendendo a ser
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oportunistas e sobreviver em multiplos tipos de habitats, incluindo alterados pelo
homem SILLERO-ZUBIRI (2009). Diferencas no padrédo de atividade podem ser
observadas em canideos como Cuon alpinus SILLERO-ZUBIRI (2009); KAWANISHI &
SUNQUIST (2008), Canis latrans KITCHEN et al. (2000), Canis lupus THEUERKAUF et al.
(2003). Esses ultimos autores discutem sobre a visao dos canideos adaptada a luz do dia
e as fases entre o dia e a noite e que a atividade crepuscular dos lobos, provavelmente,
ocorre devido a necessidade de cacar as presas com picos de atividade crepuscular. Um
fator que reflete as diferengas de classificagdo de crono-ecotipos seria a falta de
uniformidade na defini¢do do que seja periodo crepuscular e sua delimitacdo clara no
tempo conforme a regido de estudo e época do ano. Devido a isso, a proposta de
THEUERKAUF et al. (2003) que considera duas horas ao redor do nascer e do por-do-sol
para definicdo de periodo crepuscular € uma boa opcao a ser seguida, pois o fotoperiodo
ao longo do ano e em diferentes regides seria apropriadamente considerado, permitindo
uma comparagao mais precisa.

Dasyprocta azarae teve a maior parte dos registros no periodo diurno, seguido
pelo crepuscular. O padrdo diurno para essa espécie foi observado em floresta
estacional semidecidual KASPER et al. (2007) e diurno a crepuscular em area de
transicdo entre cerrado e floresta amazonica NEGROES et al. (2011). Outras espécies
pertencentes ao mesmo género também tiveram padrdo diurno e com picos em horarios
crepusculares NORRIS et al. (2010); GOMEZ et al. (2005); LAMBERT et al. (2009). Esses
ultimos autores interpretaram a maior atividade crepuscular como estratégia para evitar
o calor mais intenso do meio do dia e os predadores (jaguatiricas) mais ativos de noite, e
gue a atividade noturna foi relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos.
Na Floresta Ombrofila Mista, os maiores picos de atividade ocorreram no entorno do
anoitecer e do amanhecer e todos os horarios do dia apresentaram atividade, enquanto
0S registros noturnos, em sua maioria, ocorreram no outono e inverno, quando ha a
oferta do pinhdo (semente da Araucaria angustifolia) que é um recurso alimentar muito
importante. H& grande numero de registros fotograficos de cutias carregando pinhdes na
boca na época de disponibilidade dessas sementes que ocorre, justamente, quando as
temperaturas ambientais sdo menores, a principio, exigindo maior consumo energético
para a manutencdo do metabolismo.

Puma yagouaroundi tem padréo de atividade diurno, com pico de atividade em
torno do meio dia, sendo também registrado em outros tipos de ambientes DI BITETTI et

al, (2010); MAFFeEl et al. (2007). Movimentos noturnos podem ocorrer antes do
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amanhecer SUNQUIST & SUNQUIST (2002), sendo os noturnos de 90 m/h e diurnos de
277 m/h OLIVEIRA (1994). Essa espécie alimenta-se de aves (especialmente aquelas que
forrageiam junto ao solo como pombas e tinamideos), mamiferos (de pequeno e até
médio porte) e répteis BIANCHI et al. (2011); SUNQUIST & SUNQUIST (2002). As presas,
em sua maioria, sdo diurnas, porém, ha presenca de animais noturnos, o que poderia
estar relacionado com a atividade noturna dessa espécie, mesmo que pequena.

Eira barbara tem tendéncia diurna de atividade, inclusive em outros tipos de
ambientes KASPER et al. (2007); JIMENEZ et al. (2010). Apesar da atividade diurno-
crepuscular em areas florestadas, esses animais podem percorrer locais abertos entre
fragmentos florestais no periodo noturno e passam a ser crepusculares nas proximidades
de habitacGes humanas PRESLEY (2000). O presente estudo nao foi realizado entre
fragmentos florestais e nem nas proximidades de areas permanentemente ocupadas por
humanos, portanto, sem a necessidade de alteracdo de atividade diurna basica. Os
poucos registros noturnos ocorreram nas estagdes do ano em que o fotoperiodo é menor.

Nasua nasua tem tendéncia diurna de atividade, sem registro noturno. Essa
espécie tem atividade preferencialmente diurna em florestas na América do Sul KASPER
et al. (2007); GOMEZ et al. (2005). Passa a noite dormindo em arvores e seus olhos
contém um tapetum reflexivo sugerindo que a atividade diurna pode ter evoluido a
partir de um ancestral noturno, sendo que a visdo é colorida com capacidades
discriminatorias entre nuances de cor que pode ser uma adaptacao para o forrageamento
de frutos coloridos GOMPPER & DECKER (1998). Esses animais apresentam taxa de
movimento linear durante o dia de 7 a 103 m/h (média 46m/h) e utilizac&o de locais de
repouso durante a noite toda BEISIEGEL & MANTOVANI (2006). Nasua narica em
floresta tropical seca no México demonstrou atividade (deslocamentos, movimentos em
uma arvore ou cuidados corporais) principalmente diurna, com machos apresentando
mais atividade noturna do que grupos de fémeas com filhotes VALENZUELA &
CEBALLOS (2000).

Apesar de a maioria das espécies ter atividade noturna ou prioritariamente
noturna, houve uma equilibrada distribui¢do temporal diaria na assembléia de
mamiferos de médio e grande porte nos intervalos de uma hora a partir do pér-do-sol.
Isso ocorreu devido ao padrdo eminentemente diurno de algumas espécies,
especialmente, devido a grande frequéncia de capturas fotograficas apresentada por
Dasyprocta azarae com tendéncia de atividade diurna. Esses resultados demonstram

que estudos envolvendo a assembleia de mamiferos precisam ser realizados em todos 0s
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horérios do dia para que ndo haja o viés de observagfes serem mais direcionadas a um

determinado turno.
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Tabela I: Namero de capturas fotograficas registradas em area de Floresta Ombréfila Mista (associada a
Mata Atlantica) no periodo de marg¢o/1999 a dezembro/2010 de acordo com o periodo do dia

Espécie N°  capt. | D C N
Independ.
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) — gamba-de-orelha-preta 141 1 20 | 120
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 — tatu-galinha 153 4 10 | 139
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) — tamandua-mirim 12 0 0 12
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 - cutia 256 152 97 7
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) — veado-vira 123 50 22 51
Eira barbara (Linnaeus, 1758) - irara 55 46 6 3
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) - quati 59 51 8 0
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) — mao-pelada 140 1 10 | 129
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) * - graxaim-do-mato ou 23 1 10 12
cachorro-do-mato
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) — gato-maracaja 27 3 5 19
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) — gato-do-mato-pequeno 158 49 44 65
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) - jaguatirica 181 20 24 | 137
Puma concolor (Linnaeus, 1771) — puma ou onga-parda 40 5 15 20
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803) — gato- 27 22 4 1
mourisco ou jaguarundi

D: diurno; C: crepuscular; N: noturno (Nomes cientificos dos mamiferos conforme WILSON & REEDER
(2005) *Oito capturas fotograficas no CPCN Pro-Mata, todas as demais obtidas na FLONASFP

Tabela Il: Resultados de analise estatistica circular dos horarios de atividade de 14 espécies de mamiferos
(> 1 kg) em Floresta Ombroéfila Mista em Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil

Espécie r Vetor Varianc Desvio Interv. Conf. | Z U
médio p circular Padrao 95%
Circular
D. aurita 0,700 22:57 0,300 03:13 | 22:25-23:29 | 69,162 207,133
p<1E-12 p<0,01
D. novemcinctus 0,709 23:41 0,291 03:09 | 23:11-00:11 | 76,992 204,485
p<1E-12 p<0,01
T. tetradactyla 0,754 01:46 0,246 02:52 | 23:55-03:36 | 6,819 209,75
p=3,80E-4 p<0,01
D. azarae 0,473 14:05 0,527 04:40 | 13:26 - 14:45 | 57,212 195,344
p<1E-12 p<0,01
M. gouazoubira 0,012 03:26 0,988 11:18 xxx | 0,019 124,585
p= 0,981 09>p>0,5
E. barbara 0,697 12:57 0,303 03:14 | 12:06 - 13:49 | 26,694 193,341
p=2,55E-12 | p<0,01
N. nasua 0,668 12:29 0,332 03:25 | 11:36-13:22 | 26,333 214,483
p=3,66E-12 | p<0,01
P. cancrivorus 0,678 23:39 0,322 03:22 | 23:05-00:13 | 64,352 194,714
p <1E-12 p<0,01
C. thous 0,422 00:58 0,578 05:01 xxx | 4,089 184,891
p = 0,015 p<0,01
L. wiedii 0,476 23:41 0,524 04:39 | 21:40-01:41 | 6,128 157,417
p = 0,002 0,1>p>0,05
L. tigrinus 0,148 05:19 0,852 07:27 XxX | 3,468 134,462
p =0,031 05>p>0,1
L. pardalis 0,466 00:21 0,534 04:43 | 23:33-01:09 | 39,315 162,814
p <1E-12 p<0,01
P. concolor 0,35 00:32 0,650 05:31 | 22:13-02:51 | 4,907 147
p = 0,007 05>p>0,1
P. yagouaroundi 0,596 11:43 0,404 03:53 | 10:12-13:15 | 9,592 196,083
p=2,91E-5 p<0,01

xxx valor ndo foi calculado devido a baixa concentracdo dos dados;

Testes de Uniformidade de Rayleigh (Z) e de Espacamento de Rao (U)
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Fig. 1: Padrdes de atividade de 14 espécies de mamiferos de médio e grande porte em Floresta Ombrofila

Mista em Séo Francisco de Paula, RS, Brasil. Numeracédo no lado de fora do circulo representa os
horérios (06h direita; 12h embaixo; 18h esquerda; 00h em cima); o raio indica o vetor médio; a linha
curva em forma de arco € o limite de confianca da média.
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Fig. 2: Frequéncias de foto-capturas de 14 espécies de mamiferos de médio e grande porte em intervalos
de uma hora a partir do pbr-do-sol.

Adultos

Filhotes

Fig. 3: Padrdo de atividade de adultos e filhotes de Mazama gouazoubira (veado-vird) em Floresta
Ombrofila Mista em Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil (Extensa linha curva em forma de arco indica
baixa concentracdo dos dados para os adultos)
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Fig. 4: Andlise de cluster com o indice de Morisita para o padrédo de atividade de 14 espécies de
mamiferos de médio e grande porte ocorrentes em Floresta Ombréfila Mista.
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Artigo Il

Temporal coexistence of trophic groups of medium and large mammals in an area of

Atlantic rain forest at altitude.

Abstract

Camera traps were used to determine and distinguish between the activity
patterns of medium and large mammals (> 1 kg) in an area of Mixed Rain Forest (High
Altitude Atlantic Forest) in the South of Brazil. Species with different diets were active
during the day, night and twilight hours. Herbivorous species did not exhibit excessive
temporal overlap. Frugivorous-omnivorous species exhibited both absolute temporal
segregation and temporal overlap. In some cases carnivorous species exhibited temporal
segregation, but temporal overlap was also observed. The cathemeral species Leopardus
tigrinus was active at well-distributed intervals, resulting in an intermediate degree of
overlap with other carnivorous species. Leopardus wiedii was the carnivorous species
most vulnerable to temporal overlap with other species larger than itself. Females of the
Mazama gouazoubira species exhibited anti-predatory behavior when with young,
seeking temporal segregation from Puma concolor, which is the principal predator

occurring in the area.

Keywords: anti-predatory adaptation, Araucaria Forest, camera-trap, daily cycle,

partition of resources, temporal segregation
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Coexisténcia temporal de grupos troficos de mamiferos de médio e grande porte em

area de Mata Atlantica de altitude
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Resumo

A utilizacdo de armadilhas fotogréaficas permitiu distinguir os padrées de
atividade de mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg) em Floresta Ombréfila Mista
(Floresta Atléantica de altitude) no sul do Brasil. Espécies com diferentes dietas
demonstraram atividade em horarios do dia, noite e durante 0s crepusculos. Espécies
herbivoras ndo tiveram sobreposi¢do temporal acentuada entre si. Espécies frugivoro-
onivoras tiveram tanto completa segregacdo temporal, quanto sobreposicao. Espécies
carnivoras demonstraram segregacdo temporal em alguns casos, mas também algumas
sobreposicdes. A espécie catemeral Leopardus tigrinus apresentou comportamento de
utilizacdo de horarios bem distribuido, resultando em sobreposi¢éo temporal
intermediaria com as demais espécies carnivoras. A espécie carnivora mais vulneravel a
sobreposicao temporal com outras espécies de maior porte foi L. wiedii.
Comportamento anti-predatério foi observado em fémeas de Mazama gouazoubira com
filhotes que tiveram segregacao temporal em relagdo a Puma concolor que é o principal

predador ocorrente na area.

Palavras-chave: adaptacao anti-predador; armadilhas fotogréaficas; ciclo diario; Floresta

com araucérias; particdo de recursos; segregacao temporal
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Introducéo

Guildas sdo grupos de espeécies que exploram algum recurso de forma similar,
compartilhando e competindo por ele, havendo maior competicéo dentro de uma guilda
do que entre guildas BLONDEL (2003). A maioria dos estudos de guildas considera
somente o recurso alimentar. Tempo também é um recurso utilizado pelos animais.
Normalmente, ndo é dada muita atencdo sobre 0 modo como esse recurso € utilizado.
Essa utilizacdo ndo implica, necessariamente, em competir por ele. Havera competicdo
se o recurso for limitado SIMBERLOFF & DAYAN (1991). Caso o tempo seja bem
distribuido entre as espécies que compartilham um determinado ambiente, ndo sera um
recurso limitado. A falta de sobreposicao temporal entre espécies de mesmo grupo
tréfico indica possibilidade de relaxamento competitivo entre elas.

O tipo de dieta dos mamiferos influencia seus padrdes de atividade diéria,
havendo referéncia a importancia de estudos realizados em ambiente natural sobre essa
questdo AsHBY (1972). Os ciclos diarios de luminosidade solar e lunar sdo referéncias
previsiveis aos quais os ritmos endogenos dos animais sao sincronizados MORGAN
(2004).

Particdo temporal mediando a coexisténcia entre espécies seria rara devido a
limites evolutivos e ecoldgicos, pois as forcas filogenéticas limitariam o uso do nicho
temporal diério entre espécies proximamente relacionadas, entre as quais se esperaria
maior competicdo inter-especifica RoLL et al. (2006). Apesar de restricdes sensoriais
impostas pela inércia filogenética, a distribuicdo temporal de atividades de mamiferos
diurnos, noturnos e catemerais varia entre e dentro de espécies com flutuacdes como
respostas as mudancas ambientais NORRIS et al. (2010).

A particdo temporal entre competidores e predadores e suas presas pode
promover a coexisténcia entre as espécies em uma comunidade, evitando a confrontacdo
direta ou competigéo por recursos. Por exemplo, se o recurso limitante difere entre os
periodos de atividade (presas com determinados padrdes de atividade) ou se 0s recursos
sdo renovados dentro do periodo envolvido na separacdo temporal. Um mecanismo de
coexisténcia entre predadores e presas é o desenvolvimento de padrdes de atividade que
minimizem os riscos de mortalidade e maximizem as oportunidades de forrageamento,
porém, predadores podem expandir seu periodo de atividade para aumentar a chance de
captura de presas KRONFELD-SCHOR & DAYAN (2003). Mamiferos carnivoros utilizam

diferentes capacidades para capturar as presas em periodos com diferentes intensidades
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luminosas. Ursus americanus (ursos pretos) na costa do Pacifico no Canada pescavam
mais intensamente durante a noite detectando auditivamente a atividade de desova de
salmdes, enquanto procuravam carcacas de peixes mortos durante o dia, quando os
peixes conseguiam detecté-los visualmente e escapar KLINKA & REIMCHEN (2009).

A particdo de recurso temporal entre mamiferos neotropicais de médio e grande
porte foi estudada entre diversas espécies. Dentre animais herbivoro-frugivoros, foram
comparados roedores dos géneros Dasyprocta e Cuniculus com segregacéo temporal
SMYTHE (1986) e cervideos do género Mazama com aparente segregacao temporal e
comportamento diferenciado conforme o grau de protecdo da area estudada RIVERO et
al. (2005); D1 BITETTI et al. (2008). Espécies onivoras como canideos dos géneros
Cerdocyon e Lycalopex vivendo em simpatria apresentaram padrao de atividade diaria
complementar, sendo que a espécie menor, L. gymnocercus, modificava seu horério de
atividade de acordo com a presenca ou auséncia da espécie maior, C. thous DI BITETTI
et al. (2009). Mustelideos e procionideos demonstraram similaridade de padréo de
atividade entre algumas espécies como Conepatus semistriatus com Procyon lotor
(noturnas) e Nasua narica com Eira barbara (diurnas) e completa segregacéo entre
Nasua narica e Potos flavus (noturna) GONZALEZ-MAYA et al. (2009). Carnivoros de
grande porte como Panthera onca e Puma concolor com padrdes de atividade noturno e
crepuscular similares apresentaram segregacdo espacial, pois ndo eram detectados nos
mesmos pontos nos mesmos periodos HARMSEN et al. (2009). Segregacao temporal foi
detectada entre felinos com semelhancgas morfoldgicas como Leopardus colocolo e L.
jacobita, enquanto sobreposicdo temporal ocorreu entre espécies com provavel
segregacdo de nicho trofico como Puma concolor e L. colocolo LUCHERINI et al. (2009).
Padrdes de atividade foram considerados ordenados entre felinos existentes no Corredor
Verde de Misiones, na Argentina, com espécies morfologicamente mais semelhantes
segregadas temporalmente D1 BITETTI et al. (2010). Estudo envolvendo espécies
carnivoras e suas presas demonstrou que estas apresentaram periodos de atividade
preferenciais, enquanto os predadores foram mais plasticos, sem relacdo de horario com
alguma presa em particular ROMERO-MURNOZ et al. (2010). Abordagem ampla
envolvendo mamiferos de todas as categorias troficas ndo ocorreu ainda em Floresta
Ombrofila Mista.

Os objetivos desse trabalho sdo averiguar se ha reparticao temporal entre
espécies de mamiferos com habitos alimentares similares em Floresta Ombrofila Mista

e verificar se existe uma distribuicdo temporal diaria semelhante entre assembléias de
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mamiferos de médio e grande porte em diferentes ambientes florestais descritos na

literatura cientifica.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O estudo ocorreu na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONASFP)
no sul do Brasil (29°23’S 50°23’W) com area de 1.606,7 ha, altitude média de 930m e
vegetacdo nativa constituida por Floresta Ombrofila Mista (901,9 ha) e plantio de
Araucaria angustifolia (pinheiro nativo) e exoticas como eucaliptos e Pinus sp. O clima
é subtropical tmido Cfb de acordo com sistema geral de Képpen-Geiger. Precipitacdo
média anual € 2.240 mm sem estacdo seca e as temperaturas variam entre -6,5°C e 28°C
no inverno e 4,5°C e 34°C no verdo CADEMARTORI et al. (2002).

Mamiferos de medio e grande porte sdo considerados aqueles com massa
corporal superior a 1 kg CHIARELLO (2000). Ocorrem, pelo menos, 66 espécies nativas
de mamiferos e uma exatica na regido, sendo 30 de médio e grande porte MARQUES et
al. (2011).

Amostragem em campo

O registro de atividade dos animais ocorreu atraves da utilizacdo de armadilhas
fotograficas com sensores ativos MARQUES & RAMOS (2001) com cameras analogicas
com impresséo de horario. Os locais monitorados foram estradas nao pavimentadas
entre talhdes e trilhas de animais no interior da floresta. Os pontos de amostragem
tinham distancia de 500 m e n&o foram utilizadas iscas. O esfor¢o amostral foi de
11.431 armadilhas-dia de mar¢o/1999 a dez/2010 para todas as espécies. Com o
objetivo de complementar dados sobre Cuniculus paca, foi empregado um esforgo
adicional de 1.670 armadilhas-dia entre jan e nov/2011. Os equipamentos funcionavam
24 horas por dia, abrangendo todas as estacGes do ano. Somente uma captura fotogréfica
foi levada em consideracdo quando eram obtidos mais de um registro da mesma espécie
em sequéncia com menos de uma hora de intervalo e no mesmo local, com o objetivo de

proporcionar independéncia das amostras.
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Delimitacao das esta¢des do ano e periodos diarios

O periodo diario de luminosidade para a regido (no hemisfério sul) foi obtido
através do OBSERVATORIO NACIONAL (2011). Os dias mais curtos apresentam periodos
luminosos de 10:15 em junho (inverno) e os dias mais longos séo de 14:02 e ocorrem
em dezembro (verdo). As estacdes do ano foram delimitadas conforme os solsticios de
inverno (21/junho) e de verao (21/dezembro) e equindcios de outono (20/marco) e
primavera (23/setembro) OBSERVATORIO NACIONAL (2011). Os horéarios do crepusculo
do amanhecer (alvorada) e do anoitecer foram utilizados para demarcar com exatidao o
nascer e o pér-do-sol. Um periodo de uma hora antes e uma hora depois desses eventos
foi considerado crepuscular THEUERKAUF et al. (2003), assim, cada dia apresentou
quatro horas de periodo crepuscular (duas no entorno do amanhecer e duas do
anoitecer), independentemente da estacdo do ano.

A partir do horério do anoitecer, os eventos de foto-captura independentes foram
agrupados em intervalos de uma hora, até o proximo anoitecer. As diferencas de
horérios do creplsculo ao longo dos anos devido as diversas estagdes do ano ficaram
condicionadas ao evento da diminuicao gradual da luz solar ao anoitecer,
independentemente da duragdo do fotoperiodo. Esse agrupamento levando em
consideracao o por-do-sol teve o objetivo de diminuir o efeito da arbitrariedade dos

horéarios registrados no relogio.

Classificagdo dos crono-ecotipos

Os registros fotograficos independentes foram quantificados e foi utilizada a
classificacdo de JIMENEZ et al. (2010) para periodos de atividade: espécies diurnas
(menos de 10% dos registros no periodo escuro), noturnas (mais de 90% dos registros
no periodo escuro), tendéncia diurna (entre 10 e 30% dos registros no periodo escuro),
tendéncia noturna (entre 70 e 90% dos registros no periodo escuro), crepusculares (50%
das observacdes nos periodos crepusculares) e catemerais (atividades diurnas e noturnas

bem distribuidas).

Classificacdo dos grupos troficos
Grupos troficos foram considerados de acordo com PAGLIA et al. (2012) como
Carnivoros, Frugivoros, Granivoros, Herbivoros, Insetivoros, Mirmecéfagos e

Onivoros.
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Anélises dos dados

Cada espécie teve a porcentagem de registros em cada periodo de atividade
(diurno, noturno e crepuscular) calculada. Um indice de Renkonen ou porcentagem de
sobreposicdo KREBS (1999) ou porcentagem de similaridade foi calculado para cada
dupla de espécies com o objetivo de averiguar a sobreposicdo de classes temporais
conforme LUCHERINI et at (2009) que trabalhou com espécies neotropicais. A

formulacdo é a seguinte:

[2 (mz’nimo D> Pi %.100
ij = L=

Pjx = porcentagem de sobreposi¢éo temporal entre as espécies j e k
pij = proporgao de fotos na classe temporal i pela espécie j
pik = proporc¢ao de fotos na classe temporal i pela espécie k

n = namero total de classes temporais

Esse indice € uma medida simples de sobreposicdo de nicho, porque é uma
medida real da sobreposicdo de utilizacdo de recursos entre duas espécies KREBS
(1999). Esse indice ndo é fortemente influenciado pelo tamanho das amostras, podendo
ser utilizado quando h& diferencas de frequéncia de captura entre as especies.

A espécie Mazama gouazoubira teve seus dados analisados separadamente nas
categorias adultos (individuos com ou sem chifres e sem manchas laterais no corpo) e
filhotes (individuos sem chifres e com manchas claras laterais no corpo) que poderiam
ou nao ter suas imagens capturadas acompanhados por fémea. Essas fémeas ndo foram

consideradas nas analises de individuos adultos.

Resultados

O esfor¢o amostral empregado proporcionou 1.394 capturas fotograficas
independentes com registro completo de data e horario de 15 espécies de mamiferos de
médio e grande porte. As espécies foram classificadas de acordo com o periodo do dia
(D =diurno, C = crepuscular e N = noturno) e com a dieta de acordo com PAGLIA et al.
(2012) e SUNQUIST & SUNQUIST (2002) para felinos (Tabela I).
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Os maiores indices de similaridade de horérios de atividade ocorreram entre as
espécies diurnas E. barbara e N. nasua (0,94), N. nasua e P. yagouaroundi (0,95) e E.
barbara e P. yagouaroundi (0,96). Entre as espécies noturnas, as maiores similaridades
de horarios foram observadas entre D. aurita e P. cancrivorus (0,92), D. aurita e D.
novemcinctus (0,92) e D. novemcinctus e P. cancrivorus (0,98). Tamandua tetradactyla
e C. paca apresentaram similaridade completa (1,00), enquanto N. nasua demonstrou
total falta de similaridade com essas duas ultimas especies (0,00). Os felinos L. pardalis
e L. wiedii apresentaram alta similaridade de horéarios de atividade (0,94), enquanto P.
yagouaroundi teve baixa similaridade com L. pardalis (0,28) e com L. wiedii (0,29).
Leopardus tigrinus demonstrou similaridade intermediaria com as demais espécies, L.
wieddii (0,70), L. pardalis (0,65) e L. yagouaroundi (0,49) (Tab. II).

O padrdo de atividade da categoria filhotes de M. gouazoubira teve similaridade
baixa em relacéo a P. concolor (0,32), enquanto os adultos de M. gouazoubira tiveram
similaridade bem maior com o predador (0,77) (Tab. Il1). Similaridade intermediaria
(0,55) (Tab. I1I) ocorreu entre os horarios de atividade de filhotes e aqueles utilizados
somente por adultos de M. gouazoubira, sendo que a maioria das foto-capturas de
filhotes ocorreu em periodo diurno, enquanto a espécie como um todo é catemeral (Fig.
5).

O agrupamento dos eventos de foto-captura por espécie em intervalos de uma
hora a partir do por-do-sol demonstrou os padrdes de atividade condicionados a
diminuicdo da luz solar, independentemente da estacdo do ano (Fig. 1, 2, 3. 4 e 5).

A disposicao de todas as espécies em conjunto revela a utilizagdo do parametro
temporal da assembléia de mamiferos de médio e grande porte em Floresta Ombrofila
Mista (Fig. 6).

Dentre as espécies predominantemente frugivoro-herbivoras, houve segregacao
temporal, pois seus horarios de atividade ndo tiveram intensa sobreposi¢édo, com
similaridade entre espécies sendo de 0,02 entre D. azarae e C. paca, 0,41 entre M.
gouazoubira e C. paca e 0,61 entre D. azarae e M. gouazoubira (Tab. Il). Dasyprocta
azarae e C. paca mostraram atividades quase completamente segregadas temporalmente
(Fig. 1). Mazama gouazoubira, por ser catemeral, demonstrou certa sobreposi¢édo com
as duas outras espécies herbivoras (Fig. 1). As massas corporais dessas trés espécies ndo
se sobrepdem (Tab. 1), e, provavelmente, competicao interespecifica ndo seja um fator

importante entre elas.
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Dasypus novemcinctus é uma espécie insetivoro-onivora que possui similaridade
temporal com a espécie mirmecéfaga T. tetradactyla (0,90) (Tab. Il e Fig. 2), havendo
possibilidade de competicdo por formigueiros e cupinzeiros, contudo, a segunda tem a
capacidade escansorial que a primeira ndo apresenta. Dasypus novemcinctus tem
similaridade temporal alta com D. aurita (0,92) (Tab. II) com quem pode compartilhar
parte da dieta onivora (Tab. 1), com possibilidade de haver certa competicéo entre elas.

Dentre as espécies frugivoro-onivoras, houve tanto segregacao quanto
sobreposicdo de horarios (Fig. 3). As sobreposi¢des estiveram entre E. barbara e N.
nasua (0,94) (Tab. 2) que também tém massa corporal equivalente (Tab. 1) e habito
escansorial. As maiores segregacdes temporais ocorreram entre N. nasua e P.
cancrivorus (0,07) e E. barbara e P. cancrivorus (0,13) (Tab. II), as trés com massas
corporais equivalentes (Tab. I). Didelphis aurita apresentou sobreposicdo de horario
com P. cancrivorus (0,92) (Tab. Il), porém, suas massas corporais diferem (Tab. I)

Cerdocyon thous apresentou similaridade temporal intermediaria com a maior
parte das espécies onivoras e insetivoras (Tab. Il e Fig. 3), apresentando versatilidade
alta.

Os carnivoros tiveram atividade em todos os horarios do dia (Fig. 4) devido a

presenca de espécies com diferentes padrdes de atividade.

Discussdo

Dentre as 15 espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas nesse
estudo, houve a ocorréncia de todos 0s crono-ecotipos. As espécies com tendéncia
diurna Dasyprocta azarae, Nasua nasua, Eira barbara e Puma yagouaroundi
apresentam diferenciados habitos alimentares, segundo classificacdo de PAGLIA et al.
(2012), sendo a primeira frugivora-granivora, a segunda e a terceira frugivora-onivoras
e a Ultima carnivora. As espécies noturnas ou com tendéncia noturna Didelphis aurita,
Dasypus novemcinctus, Tamandua tetradactyla, Cuniculus paca, Procyon cancrivorus,
Leopardus pardalis e L. wiedii sdo classificadas com relacéo a dieta, respectivamente,
como frugivora-onivora, insetivora-onivora, mirmecofaga (formigas e cupins) HAYSSEN
(2011), frugivora-herbivora, frugivora-onivora e as duas ultimas carnivoras. Cerdocyon
thous insetivora-onivora ou onivora-carnivora JACOMO et al. (2004) teve tendéncia
crepuscular, enquanto o carnivoro Puma concolor foi considerado com tendéncia
noturna a crepuscular, porém, com atividades também registradas para o periodo diurno.

As espécies consideradas catemerais foram Mazama gouazoubira (frugivora-herbivora)
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e Leopardus tigrinus (carnivora). Todos os periodos (diurno, crepuscular e noturno)
tiveram atividade de espécies herbivoras e/ou frugivoras, onivoras e carnivoras,
indicando que os mamiferos de médio e grande porte estdo partilhando recursos
alimentares de maneira temporalmente bem distribuida. Tendéncia semelhante pdde ser
observada para mamiferos neotropicais de médio e grande porte em floresta estacional
semidecidual em clima subtropical, apesar de algumas diferencas na composicéo de
espécies KASPER et al. (2007) e floresta pré-andina amazonica sazonal em altitudes
entre 1000 e 1200 m GOMEZ et al. (2005). Contudo, em estudo envolvendo 13 espécies
de mamiferos de médio e grande porte em ecétono entre Floresta Amazonica e Cerrado,
ndo houve registro de espécie carnivora que fosse predominantemente diurna NEGROES
et al, (2011). Atividade de espécies de mamiferos com diferentes dietas em periodos
diurnos, noturnos e arritmicos também ocorreu no sudeste asiatico em floresta tropical
néo decidual KITAMURA et al. (2010).

Dentre as espécies frugivoro-herbivoras estudadas, Dasyprocta azarae, que tem
a menor massa corporal entre elas, teve o padrdo de atividade menos compativel com os
padrdes das maiores espécies predadoras Puma concolor e Leopardus pardalis.
Hipoteticamente, esse herbivoro estaria menos exposto do que as outras duas a predagédo
gue costuma ser um dos maiores fatores de mortalidade LAMBERT et al. (2009).
Mazama gouazoubira provavelmente demonstrou comportamento anti-predatorio
através da segregacao de horéario de atividade em relagédo a P. concolor quando os
filhotes, muito mais vulneraveis, estavam presentes.

As espécies frugivoro-onivoras das familias Mustelidae e Procyonidae em
Floresta com araucérias apresentaram segregacao e sobreposigdo temporal entre
espécies de massa corporal semelhante como constatado na Costa Rica GONZALEZ-
MAYA et al. (2009) e entre carnivoros generalistas de tamanhos similares da familia
Eupleridae em Madagascar GERBER et al. (2012). Nesse caso, as espécies menores
tiveram minima sobreposicao, enquanto as de tamanho medio que apresentavam
horérios de atividade semelhantes tinham dietas diferentes.

O maior predador presente na area de estudo € Puma concolor que tem uma
dieta que inclui marsupiais, tatus, tamanduas, veados, roedores de médio e grande porte,
outros carnivoros, dentre outros na América do Sul SUNQUIST & SUNQUIST (2002). Esse
felino tem a capacidade de abater qualquer dos mamiferos de médio e grande porte,
sendo que as espécies Didelphis aurita, Dasypus novemcinctus, Tamandua tetradactyla,

Dasyprocta azarae e Mazama gouazoubira, além de outras menos frequentes, sédo
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consideradas presas potenciais e apresentam, em maior ou menor medida, atividades no
inicio e no final da noite. A sobreposicdo temporal entre predador e presa € um
parametro tdo importante quanto a sobreposi¢do espacial e abundancia relativa das
presas WECKEL et al. (2006). A atividade dos pumas em periodos crepusculares pode
estar relacionada com a maior probabilidade de encontrar tanto as presas com atividade
com tendéncia diurna (D. azarae), quanto noturna (D. aurita, D. novemcinctus, T.
tetradactyla, C. paca) e veados com atividade catemeral. A tendéncia de apresentar
atividade em varios periodos coincidindo com tipos diferentes de presas ocorre em
floresta seca na Bolivia ROMERO-MuURNOZz (2010). Da mesma forma, Cryptoprocta ferox,
que preda Iémures catemerais, apresentou muita atividade crepuscular em Madagascar
GERBER et al. (2012).

Segregacdo temporal entre espécies simpatricas de felinos, especialmente
aquelas com tamanhos corporais semelhantes, seria uma adaptacéo para reducédo de
competicdo, permitindo coexisténcia entre espécies morfologicamente semelhantes
GRASSMAN JR. et al. (2005); RIDOUT & LINKIE (2009); LUCHERINI et al. (2009); DI
BITETTI et al. (2010); RoMERO-MuURNOZ et al. (2010). O felino com menor massa
corporal ocorrente na FLONASFP é Leopardus tigrinus (1,75 a 3,5 kg) SUNQUIST &
SUNQUIST (2002) e, segundo D1 BITETTI et al. (2010), seria esperada competi¢do inter-
especifica com as espécies de massas corporais mais aproximadas L. wiedii (3 a 4 kg) e
Puma yagouaroundi (3,5 a 6,5 kg) SUNQUIST & SUNQUIST (2002) e potencial para ser
perseguida e mesmo morta por L. pardalis (6,6 a 15,5 kg) com massa corporal entre 2 e
5,4 vezes maior. O comportamento catemeral de L. tigrinus proporciona relativa
diferenca entre seus horarios de atividade com todos os outros felinos ocorrentes na area
de estudo, permitindo um ajustamento as condi¢Ges de risco de competicdo e predacgéo e
disponibilidade de presas, aumentando sua capacidade de sobrevivéncia DI BITETTI et
al. (2010). Puma yagouaroundi apresenta massa corporal entre L. wiedii e L. pardalis,
porém, seu padrdo de atividade com forte tendéncia diurna difere significativamente das
demais espécies, havendo uma segregacao de nicho temporal de forma semelhante ao
averiguado para Leopardus colocolo e L. jacobita nos Andes LUCHERINI et al. (2009) e
Neofelis diardi e Catopuma temminckii em Sumatra RIDOUT & LINKIE (2009). O padrao
de atividade de L. wiedii ndo diferiu muito dos horarios das demais espécies noturnas ou
catemeral. Leopardus pardalis é considerada uma espécie dominante entre os felinos
neotropicais de pequeno e médio porte, havendo indicios de que areas com maior

densidade dessa espécie tenderiam a ter uma diminuicdo da densidade das espécies de
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massa corporal menor (L. tigrinus, L. wiedii e P. yagouaroundi), sendo denominado
“efeito pardalis” ou “ocelot effect” OLIVEIRA et al. (2010). Oncifelis geoffroyi na
Bolivia com padrdo de atividade com tendéncia noturna foi menos abundante onde
havia L. pardalis CUELLAR et al. (2006). Dentre as espécies de felinos que ocorrem na
FLONASFP, L. wiedii, com indice de similaridade de 0,94 em relacdo a L. pardalis,
poderia ser considerada a mais vulneravel ao “ocelot effect”. Puma concolor com massa
corporal, em individuos da América do Sul, entre 25 e 68 kg SUNQUIST & SUNQUIST
(2002) poderia perseguir ou matar os demais felinos e, conforme os horarios de
atividade, L. wiedii ndo estaria separada temporalmente da maior espécie, com indice de
similaridade de 0,79 entre elas. Porém, existe a possibilidade de que espécies menores
evitem a maior como observado entre Panthera onca e Puma concolor HARMSEN et al.
(2009). Diferengas em horarios de atividade de felinos também foram averiguadas entre
Catopuma temminckii (8,5 a 15,75 kg) SUNQUIST & SUNQUIST (2002) que apresentou
atividade diurna e noturna na Tailandia em floresta tropical e Prionailurus bengalensis
(1,7 a 7 kg) SUNQUIST & SUNQUIST (2002) que teve atividade noturna na mesma area,
enquanto essa Ultima espécie é considerada arritmica em outros locais na Asia
KITAMURA et al. (2010).

Os mamiferos de médio e grande porte ocorrentes em Floresta Ombréfila Mista
utilizam o recurso temporal de forma bem distribuida, a principio, diminuindo a

competicédo dentro de cada grupo trofico.
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Tabela I: Dieta, periodo de atividade e massa corporal de mamiferos de médio e grande porte registradas
em Floresta Ombrdfila Mista, Rio Grande do Sul, Brasil, no periodo de margo/1999 a novembro/2011

Espécie Dieta Ativ.  |Peso (kg)
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) — gamba-de-orelha-preta [Fr/On N 0,67a1,8
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 — tatu-galinha In/On N 3,65
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) — tamandué&-mirim Myr N 5,2
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 - cutia Fr/iGr D 2,3a35
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Fr/Hb N 9,3
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) — veado-vira Fr/Hb Cat 17 a25
Eira barbara (Linnaeus, 1758) - irara Fr/On D 42al0
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) - quati Fr/On 5,1
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) — mdo-pelada Fr/On N 5,4
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) - graxaim-do-mato ou In/On C 6,5
cachorro-do-mato

Leopardus wiedii (Schinz, 1821) — gato-maracaja Ca N 3a4
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) — gato-do-mato-pequeno Ca Cat 1,75a3,5
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) - jaguatirica Ca 6,6 a 15,5
Puma concolor (Linnaeus, 1771) — puma ou onga-parda Ca 25 a 68
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803) — gato- Ca D 3,5a6,5
mourisco ou jaguarundi

Ca: carnivoro; Fr: frugivoro; Gr: granivoro; Hb: herbivoro; In: insetivoro; Myr: mirmecéfago; On:
onivoro (massa corporal e dieta conforme PAGLIA et al. (2012); massa corporal de felinos conforme
SUNQUIST & SUNQUIST (2002) D: diurno; C: crepuscular; N: noturno; Cat: Catemeral (Nomes

cientificos conforme WILSON & REEDER (2005)
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Tabela Il: Resultados da analise de

similaridade de Renkonen (porcentagem) para a sobreposicdo
temporal entre duplas de espécies de mamiferos de médio e grande porte em Floresta Ombrofila Mista (na
linha superior o resultado dos calculos e na inferior transformado em indice de 0 a 1, indicando,
respectivamente, nenhuma similaridade e completa similaridade).

b . p € M. E P. N. C. L. L. L. P. P.
nov et |aza |paca |gou |par |can |pas [ftho |wie [tig par lyag [con
D. |92,36/85,11 17,61 85,11 56,35 17,07| 92,96/ 14,27/ 67,18 85,26/ 56,03 89,66 18,59 64,89
aur | 0,92 0,85 0,17 0,85 0,56 0,17, 0,92 0,14 0,67 085 056 0,89 0,18 0,64
D. 90,85/ 11,88 90,85 50,61 14,60 98,10, 9,15 59,54 79,52 50,52 84,84 12,85 59,15
nov 0,90 0,11 0,90 0,50, 0,14/ 0,98 0,09 059 0,79 050 0,84 0,12 0,59
T. 2,73| 100 41,46 5,45 92,15 0 53,00 70,37 41,14 75,69 3,70 50
tet 0,02 1 041 0,05 092 0 053 070 041 0,75 0,03 05
D. 2,73 61,27 73,02 10,58 72,04, 40,62 32,36 61,59 27,04 76,93 52,73
aza 0,02 o061 0,73 021 072 04 032 061 0,27 0,76 0,52
C. 41,46/ 5,45 92,15 0 53,00 70,37 41,14 75,69 3,70 50
pac 0,41 0,05 0,92 0 053 07 041 075 003 05
M. 57,01 49,31 54,21 59,35 70,46/ 90,04/ 65,77| 59,17| 71,85
gou 0,57 0,49 054 059 0,7 09 065 059 0,71
E. 13,30, 94,55 16,36 27,47 47,37 27,41 96,09 28,86
bar 0,13 0,94 0,16 0,27, 0,47 0,27, 0,96 0,28
P. 7,85 60,14 78,22 48,99 83,54 11,55 57,85
can 0,07 06 0,78 048 0,83 0,11 0,57
N. 13,56 24,67| 44,57 24,31 95,04/ 26,06
nas 0,13 0,24 0,44 0,24 0,95 0,26
C. 71,52| 68,99 66,26 18,52/ 87,50
tho 0,71 0,68 0,66 0,18 0,87
L. 70,77| 94,68 29,63 79,63
wie 0,7 0,94 0,29 0,79
L. 65,45/ 49,53 81,49
tig 0,65 0,49 0,81
L. 28,01 74,31
par 0,28 0,74
P. 31,02
yag 0,31

Tabela I11: Resultados da analise de similaridade de Renkonen (porcentagem) para a sobreposicéo
temporal entre Mazama gouazoubira (adultos e filhotes) e Puma concolor em Floresta Ombrofila Mista
(entre parénteses o indice de 0 a 1)

M. gouazoubira filhotes

P. concolor

M. gouazoubira adultos

55,18 (0,55)

77,32 (0,77)

M. gouazoubira filhotes

32,50 (0,32)
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Fig.1: Padrdes de atividade de mamiferos frugivoro-herbivoros em intervalos de uma hora a partir do por-
do-sol.
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Dasypus novemcinctus
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Fig.2: Padrdes de atividade de mamiferos insetivoros em intervalos de uma hora a partir do p6r-do-sol.
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Fig. 3: Padrdes de atividade de mamiferos frugivoro-onivoros em intervalos de uma hora a partir do p6r-
do-sol.
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Puma concolor Leopardus wiedii
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Fig. 5: Padrdo de atividade de adultos e filhotes de Mazama gouazoubira (veado-vird) em intervalos de

uma hora a partir do por-do-sol.
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Fig. 6: Porcentagem de periodos de atividade de mamiferos de médio e grande porte ocorrentes em
Floresta Ombrofila Mista (N: noturno; C: crepuscular; D: diurno). NUmeros entre parénteses indicam as
capturas fotograficas independentes de cada espécie.



Artigo I11

Diversity of medium and large neotropical mammals in an area of Mixed Rain Forest

Abstract

Camera traps with active sensors were used to study medium and large
mammals (> 1 kg) in a Conservation Unit in an area of Mixed Rain Forest (High
Altitude Atlantic Forest) in the South of Brazil. A total sampling effort of 10,844 trap-
days was exerted from June 2005 to December 2010 and 21 species were recorded. The
principal diversity indices calculated were as follows, Simpson 1-D = 0.8909;
Shannon’s H’ = 2.415; Pielou’s J’ = 0.7934 and Berger-Parker dominance d = 0.2019.
The species with the highest number of camera-trap records was Dasyprocta azarae.
Use of unpaved roads between forested areas was compared with use of animal trails
within them. It was found that Nasua nasua was most often photographed by camera
traps in the forest, Dasypus novemcinctus and Leopardus wiedii exhibited no significant
preference for either type of route, while the majority of species used roads more often
than trails. Records of activity were more frequent during the winter than during other
seasons. However, Dasypus novemcinctus and Leopardus wiedii were more often
photographed by camera traps during the summer. The following species were recorded
more often during the winter: Didelphis aurita, Dasyprocta azarae, Mazama
gouazoubira, Eira barbara, Cerdocyon thous, Leopardus pardalis, Leopardus tigrinus
and Puma yagouaroundi. The following species did not exhibit seasonal variation:
Puma concolor, Procyon cancrivorus, N. nasua, Cuniculus paca and Tamandua

tetradactyla.

Keywords: Araucaria forest, Atlantic forest, camera traps, relative frequency,

seasonality, use of space
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Diversidade de mamiferos neotropicais de médio e grande porte em area de Floresta
Ombrofila Mista

Rosane Vera Marques® & Marta Elena Fabian?

'Unidade de Assessoramento Ambiental, Divisdo de Assessoramento Técnico,
Ministério Publico do Estado do Rio Grande do Sul, rua General Andrade Neves, 106,
10° andar, 90010-210 Porto Alegre, RS, Brasil. rosanbat@terra.com.br

2 Curso de Pés-graduacido em Biologia Animal, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil

mfabian@ufrgs.br

Resumo

Mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg) foram estudados com emprego de
armadilhas fotogréficas com sensores ativos em Unidade de Conservagdo em area de
Floresta Ombrdéfila Mista (Floresta Atlantica de altitude) no sul do Brasil. No periodo de
junho de 2005 a dezembro de 2010, com esfor¢o amostral de 10.844 armadilhas-dia, 21
espécies foram registradas. Os principais indices de diversidade calculados para o
conjunto do periodo estudado foram: Simpson 1-D = 0,8909; Shannon H’” = 2,415;
Uniformidade de Pielou J’ = 0,7934 e Dominancia de Berger-Parker d = 0,2019. A
espécie com a maior frequéncia de foto-capturas foi Dasyprocta azarae. Comparacao
entre 0 uso de estradas ndo pavimentadas entre talhGes de floresta e carreiros de animais
no interior da mata demonstrou que Nasua nasua apresenta maior frequéncia de foto-
capturas na mata, Dasypus novemcinctus e Leopardus wiedii ndo tiveram diferenca
significativa de uso entre os dois tipos de vias, enquanto a maioria das espécies se
locomoveu com mais intensidade na estrada. O inverno foi a estagdo com melhor
detectabilidade para a maioria das espécies. Dasypus novemcinctus e Leopardus wiedii
tiveram maior frequéncia de foto-capturas no verdo. As espécies com mais registros no
inverno foram Didelphis aurita, Dasyprocta azarae, Mazama gouazoubira, Eira
barbara, Cerdocyon thous, Leopardus pardalis, Leopardus tigrinus e Puma
yagouaroundi. As espécies sem diferenca sazonal de detectabilidade foram Puma

concolor, Procyon cancrivorus, N. nasua, Cuniculus paca e Tamandua tetradactyla.

Palavras-chave: armadilhas fotograficas; Floresta com araucéria; frequéncia relativa;

Mata Atlantica; sazonalidade; uso do espaco
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Introducéo

A Floresta Ombrdfila Mista ou Floresta com Araucaria esta distribuida,
principalmente, no Brasil meridional e possui o pinheiro-brasileiro [Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze] também conhecido como pinheiro-do-parané ou araucaria
como a espécie arbdrea cujas copas emergentes sobressaem ao restante da vegetagdo
JARENKOW & BUDKE (2009). Fosseis de representantes de Araucariaceae datados a
partir do final do Triassico em forma de “florestas petrificadas” sdo encontradas na
Ameérica do Sul, especialmente, Argentina e sul do Brasil DUTRA & STRANZ (2009).
Mudancas climéticas ao longo da historia geoldgica tiveram como consequéncia a
reducdo e expansao da distribuicdo da floresta com araucaria BAUERMANN & BEHLING
(2009). Posteriormente, espécies latifoliadas arbdreas com maior diversidade,
geralmente de origem tropical, compuseram as florestas mistas em conjunto com a
araucéria, formando a Floresta Ombrofila Mista que ocorre desde a Serra da
Mantiqueira (22° S) a 1.500 m de altitude, até o Rio Grande do Sul (31° S), sul do
Brasil, em altitude de 200 m, compensando menores latitudes com maiores altitudes
BACKES (2009).

A Floresta com Araucéria representava 18% do bioma Mata Atlantica antes da
colonizagdo européia, abrangendo uma area de 200.000 km?2 RIBEIRO & VIEIRA (2012),
porém, atualmente, é um dos tipos de floresta mais fragmentada na América do Sul. As
sementes de araucaria, chamadas pinhdes, sao muito energéticas e sua producdo pode
chegar a 427 kg/ha. As maiores taxas de remocao e consumo de pinhdes foram
registradas para pequenos roedores (< 200 g), contudo, essas sementes também sdo um
importante recurso alimentar para mamiferos de médio e grande porte 10B & VIEIRA
(2008).

A é&rea de distribuicdo da Floresta com Araucéria € semelhante a area dos biomas
Pantanal e Campos Sulinos, porém, a riqueza de espécies de mamiferos da Floresta com
Araucaria é maior RIBEIRO & VIEIRA (2012). Nao hé registros de espécies de mamiferos
que ocorram exclusivamente nesse tipo de floresta, especialmente, porque espécies
euribiémicas (com capacidade de adaptacéo a diferentes tipos de biomas) se
desenvolveram na América do Sul com a contracdo e expansdo de diferentes tipos de
biomas devido as mudancas climaticas BoFARULL et al. (2008). O estudo de mamiferos
vivendo nesse tipo de ambiente tende a demonstrar as adaptacbes comportamentais

desses animais a essa floresta que tem a araucaria como espécie arbodrea icone e cujas
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sementes alimentaram subsequentes assembléias de animais ao longo da histéria
geoldgica na América do Sul.

O estudo de mamiferos de medio e grande porte em florestas tem sido facilitado
com a utilizacdo de armadilhas fotogréaficas RowcLIFFE & CARBONE (2008). Contudo, é
necessario compreender diversos aspectos da vida dos animais como comportamento
espécie-especifico, tamanho corporal, tamanho da area de vida ou variacGes estocasticas
TOBLER et al. (2008) para evitar interpretacdes distorcidas de resultados. Mamiferos de
médio e grande porte foram estudados vivendo em diferentes tipos de fitofisionomias na
regido Neotropical compreendendo Floresta Tropical na América Central HARMSEN et
al. (2009), nos Andes LUCHERINI et al. (2009), Floresta Nebular Montana JIMENEZ et al.
(2010), Floresta Pré-andina Amazonica Sazonal GOMEZ et al. (2005), transi¢cdo entre
Cerrado e Floresta Amazdnica com floresta secundaria sujeita a alagamento na estacdo
chuvosa NEGROES et al. (2011), Cerrado TROLLE et al. (2007), Cerraddo em matriz de
silvicultura de eucaliptos e plantacdes de cana-de-agucar LYRA-JORGE et al. (2008),
Mata Atlantica em estagio médio a avancado de regeneracdo em matriz de pastagem,
agricultura e silvicultura de exoticas ESPARTOSA et al. (2011), Floresta Ombrofila
Densa e Floresta de Restinga OLIVEIRA-SANTOS et al, (2008), Floresta Estacional
Semidecidual em clima subtropical KAsPER et al. (2007). Quando sé&o realizadas
comparacgOes de frequéncia de espécies em diversas areas é importante evitar o viés da
diferenca de capturabilidade que pode ser diferente de acordo com 0 ambiente
amostrado HARMSEN et al. (2010). Diferentes estacdes do ano ou diferentes locais de
amostragem em uma mesma area podem resultar em diferencas nos registros de
espécies.

Os objetivos desse trabalho séo analisar a diversidade de mamiferos de medio e
grande porte (> 1 kg) em Floresta Ombréfila Mista ou Floresta com Araucaria (Mata
Atlantica em clima subtropical) e comparar sua frequéncia de foto-capturas ao longo das
estacdes do ano, ao longo de diversos anos e entre estradas ndo pavimentadas para

circulacdo de veiculos ou pessoas e carreiros de animais existentes no interior da mata.
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Materiais e Métodos
Avrea de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula
(FLONASFP) que se localiza no Rio Grande do Sul, estado mais meridional do Brasil,
coordenadas geograficas (29°23°45,6”S 50°22°54,0”W) (Fig. 1). Essa unidade de
conservacao € classificada como de uso sustentavel, tem area de 1.606,7 ha (16 km?2) e
esta localizada no Planalto das Araucarias em altitude média de 930 m (Fig. 2). A
cobertura vegetal forma um mosaico de vegetagdo natural constituida por Floresta
Ombrdfila Mista (901,9 ha), plantacGes de pinheiros nativos (Araucaria angustifolia) e
de silvicultura de espécies exoticas Pinus sp e Eucalyptus sp. O clima da regido é
subtropical umido Cfb conforme sistema geral de Képpen-Geiger. A precipitacdo média
anual é de 2.240 mm sem estacdo seca e as temperaturas registradas para 0 més mais
frio (inverno) ficam entre -6,5°C e 28°C e para 0 més mais quente (verdo) entre 4,5°C e
34°C CADEMARTORI et al. (2002).

A assembléia de mamiferos registrada para a regido envolve, pelo menos, 66
espécies nativas silvestres e uma exotica, sendo 30 de médio e grande porte MARQUES
etal, (2011).

Amostragem em campo

Armadilhas fotograficas com sensores ativos MARQUES & RAMOS (2001) e com
cameras analdgicas com impressdo de data e horario foram utilizadas para registrar a
presenca dos mamiferos de médio e grande porte, com massa corporal acima de 1 kg
CHIARELLO (2000). Os equipamentos eram dispostos ao longo de estradas nao
pavimentadas entre talhGes ou em carreiros de animais no interior da floresta. N&o eram
utilizadas iscas, a altura dos emissores e receptores de raios infravermelhos era de 10 a
18 cm a partir do solo de acordo com menor ou maior irregularidade do terreno e a
distancia entre os pontos de amostragem era de 500 m (Fig. 3). O esforco amostral foi
de 10.844 armadilhas-dia de junho/2005 a dez/2010. Os equipamentos permaneciam em
funcionamento durante 24 horas por dia e as amostragens abrangeram todas as estagdes
do ano. Somente uma captura fotografica por espécie foi levada em consideragdo num
intervalo de uma hora no mesmo local com o objetivo de proporcionar independéncia
amostral.

A disposicao de armadilhas fotograficas em estradas ndo pavimentadas e em

veredas ou carreiros de animais no interior da mata ocorreu entre marco de 2006 e
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janeiro de 2009, com esforgo amostral de 6.262 armadilhas-dia, com o objetivo de
verificar se havia diferenca na frequéncia de capturas fotograficas das espécies entre
esses dois ambientes. O interior da mata amostrada era constituido por vegetacao nativa
sem plantac&o de araucérias descrita em CADEMARTORI et al. (2002) localizada proximo
a estrada ndo pavimentada. Os pontos amostrados no interior da mata mantinham
distancia entre 10 e 100 m a partir da borda junto a estrada nao pavimentada, mas a,
pelo menos, 500 m de distancia do ponto mais proximo na estrada. A area que recebeu o
equipamento foi calculada através do Programa TrackMaker PRO®, compreendendo
1,07 km2, mas com potencial para abarcar uma area de 5,95 km? considerando uma
borda de 1000 m além dos limites do poligono formado pelo posicionamento das
armadilhas fotogréficas.

Com o objetivo de ampliar a area amostrada, nos anos de 2009 e 2010, as
armadilhas fotograficas foram posicionadas ao longo de outras estradas nao
pavimentadas e trilhas ou aceiros entre talhdes, sempre com distancia entre pontos de
500 m. Cinco grupos constituidos por cinco pontos foram escolhidos, incluindo os
pontos utilizados nos anos anteriores e receberam denominagdes de cores: rosa, azul,
laranja, amarelo e cinza (Fig. 3). A cada 60 dias, as armadilhas fotogréaficas eram
removidas de um grupo de pontos e transferidas para outro por mais 60 dias. Esse
procedimento ampliou a area amostrada entre 9,9 km?2 se considerada borda de 500 m e
15,81 km? se considerada borda de 1000 m.

Delimitaco das estacdes do ano
As estacOes do ano foram delimitadas conforme os solsticios de inverno
(21/junho) e de verdo (21/dezembro) e equindcios de outono (20/marco) e primavera

(23/setembro) OBSERVATORIO NACIONAL (2011).

Definicao de frequéncia de ocorréncia nas amostragens
As espécies foram classificadas conforme a frequéncia de detec¢des nas
amostragens com base nas seguintes frequéncias relativas de registros: Constantes (>

10%; intermediarias (10% a 1%) e esporédicas (< 1%).

Definicéo da dieta das espécies
A base para a classificacdo da dieta dos mamiferos foi PAGLIA et al. (2012),

sendo consideradas espécies onivoras aquelas onivoro-frugivoras, onivoro-carnivoras e
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onivoro-insetivoras (com exce¢do de Dasypus novemcinctus que foi reunida com os
demais insetivoros). Nomes cientificos das espécies de mamiferos conforme WILSON &
REEDER (2005).

Anédlises estatisticas

A estimativa do numero de espécies potencial para a area foi realizada através
dos estimadores Jackknife de primeira e segunda ordem, Chao 1, ACE e Boostrap
utilizando o programa Estimates 8.1 CoLWELL (2001).

Com o objetivo de realizar comparacéo entre as espécies que foram foto-
capturadas no interior da mata e ao longo de estrada nao pavimentada entre talhdes,
foram elaboradas curvas de rarefacdo para nimero de capturas fotograficas atraves do
programa Estimates 8.1 CoLWELL (2001). Para verificar se as diferentes espécies (pelo
menos com 35 foto-capturas) demonstravam maior frequéncia de atividade entre o
interior da mata ou a estrada ndo pavimentada, foi empregado o Teste X? ZAR (2010)
utilizando o programa Past HAMMER et al. (2001).

A comparacédo da composicdo da assembleia de mamiferos de médio e grande
porte entre os anos de 2005 e 2010 foi realizada através dos coeficientes de similaridade
Sorensen, de Jaccard, de Bray-Curtis e do indice de Morisita KReBS (1999). Os trés
Gltimos foram calculados através do programa Past HAMMER et al. (2001).

Os indices de Diversidade de Simpson, Shannon e Brillouin, indices de Riqueza
de Menhinick e Margalef, indices de Uniformidade Evenness ou Equitabilidade de
Pielou, Dominancia de Berger-Parker e indice derivado de distribui¢do de abundancia
relativa o da série logaritmica de Fisher foram calculados para cada ano entre 2005 e
2010 através do programa Past HAMMER et al. (2001).

As frequéncias de captura de 15 espécies foram comparadas separadamente por
estacdo do ano, reunindo os anos de 2005 a 2010, para averiguar se havia diferencas
significativas entre as atividades dos animais nas quatro estagdes do ano, utilizando o
Teste G (aderéncia) com nivel de significancia de 0,05 através do programa BioEstat
5.3 AYRES et al. (2007) que apresenta vantagens tedricas sobre o tradicional Teste X?
MAMEDE & ALHO (2006). O mesmo teste foi aplicado para o conjunto das 17 espécies

gue apresentaram mais de seis capturas fotogréaficas.
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Resultados
Foram obtidas capturas fotograficas de 21 espécies de mamiferos de médio e

grande porte entre junho de 2005 e dezembro de 2010 (Tabela I).

Foram obtidas 2026 foto-capturas independentes com uma taxa de sucesso de
0,187 foto-capturas/armadilha-dia ou 18,7 foto-capturas a cada 100 armadilhas-dia. O
numero médio de foto-capturas por dia foi de 0,99, variando entre 0,93 em 2005 e 1,09
em 2009. As amostragens foram consideradas a partir de junho de 2005 e, apesar de 0
numero de foto-capturas aparentemente ser menor nesse ano (Tabela I11), foi condizente
com 0 sucesso de captura dos demais.

A espécie com a maior frequéncia de foto-capturas foi Dasyprocta azarae,
seguida por Leopardus pardalis, Dasypus novemcinctus e Leopardus tigrinus. As
espécies que apresentaram frequéncias de foto-capturas intermediarias foram Procyon
cancrivorus, Mazama gouazoubira, Didelphis aurita, N. nasua, Eira barbara, Puma
concolor, Leopardus wiedii, Puma yagouaroundi e Cerdocyon thous. As espécies com
as menores frequéncias de foto-capturas foram Tamandua tetradactyla, Lycalopex
gymnocercus, Galictis cuja, Cuniculus paca, Cabassous tatouay, Didelphis albiventris,
Pecari tajacu e Chrysocyon brachyurus (Tabela I e Fig. 4). Para a obtencdo do registro
fotografico de 21 espécies, foi necessario um esforco-amostral de cerca de 3000
armadilhas-dia (Fig. 5).

A espécie com o maior numero de capturas fotograficas, Dasyprocta azarae, é
frugivoro-granivora. A analise das propor¢des de capturas fotograficas de espécies de
diferentes categorias troficas indicou 30,41% de frequéncia de carnivoros (seis
espécies), 29,37% de herbivoros (incluindo frugivoros e granivoros) (quatro espécies),
29,31% de onivoros (oito espécies) e 10,91% de insetivoros (trés espécies).

Os estimadores de riqueza de espécies indicaram o potencial de ocorréncia de,
pelo menos, 26 espécies de mamiferos de médio e grande porte para a area estudada. As
estimativas mais baixas (22 espécies) foram obtidas através dos estimadores Boostrap e
Chao 1, estimativa de 24 espécies através dos estimadores ACE e Jackknife de primeira
ordem e a mais elevada pelo estimador Jackknife de segunda ordem (Fig. 6)

As curvas de rarefacdo entre a atividade observada em estrada ndo pavimentada
entre talhdes e carreiros de animais no interior da mata demonstraram diferenca na
detectabilidade das espécies (Fig. 7). A estrada possibilitou o registro de 18 espécies de
forma melhor distribuida, enquanto somente 13 espécies foram registradas no interior da
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mata e com dominancia de registros de espécies mais acentuada (Fig. 8). Todas as
espécies observadas no interior da mata também foram registradas na estrada. As
espécies que somente foram detectadas na estrada foram Cabassous tatouay, Cuniculus
paca, Cerdocyon thous, Lycalopex gymnocercus e Procyon cancrivorus.

Os resultados do Teste X 2 demonstraram que Dasypus novemcinctus e
Leopardus wiedii ndo tiveram diferenca significativa no uso de carreiros no interior da
mata ou estrada ndo pavimentada. Maior utilizacdo de carreiros no interior da mata foi
apresentada por Nasua nasua, enquanto as demais espécies para as quais houve um
numero suficiente de capturas fotograficas para possibilitar a realizacao dos testes
tiveram maior frequéncia de capturas na estrada ndo pavimentada (Tabela II).

Os indices calculados para o conjunto do periodo estudado foram: Diversidade
de Simpson 1-D = 0,8909 e Shannon H’ = 2,415; Equitabilidade ou uniformidade de
Pielou J” = 0,7934 ¢ Dominancia de Berger-Parker d = 0,2019. Esses e outros indices
calculados separadamente para cada ano amostrado indicaram diversidade e
uniformidade superiores e menor dominancia no ano de 2009 e maior riqueza em 2010
(Tabela I, Fig. 10, 11, 12 e 13).

Os coeficientes de similaridade de Jaccard Sje Sorensen S calculados para 0s
anos de 2005 a 2010 demonstraram menor similaridade entre os anos de 2006 e 2009
(Tabela V).

O coeficiente de distancia de Bray-Curtis e o indice de similaridade de Morisita
calculados para os anos de 2005 a 2010 demonstraram menor similaridade entre os anos
de 2005 e 2008 (Tabela 5).

A analise de grupamentos com a utilizagdo do indice de similaridade de Morisita
agrupou os anos de 2007 e 2008, 2009 e 2010, mantendo o ano de 2005 mais afastado
dos demais (Fig. 9).

A maioria das espécies esteve presente em todos os anos amostrados com
frequéncias de foto-capturas altas, médias ou baixas. Houve espécies com baixas
frequéncias de foto-capturas e que ocorreram de somente um a Cinco anos € uma especie
(Didelphis aurita) com frequéncia de foto-capturas alta, mas que esteve presente a partir
de 2007 em somente quatro anos (Fig. 14).

A relacdo entre riqueza de espeécies e frequéncia relativa de foto-capturas ao
longo de seis anos demonstrou pequenas diferencas na equitabilidade e riqueza entre o0s
anos (Fig. 15).
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O numero de capturas fotograficas para o conjunto de 17 espécies foi maior no
inverno do que nas demais estacdes (G = 89,5549 p < 0,0001), levando em consideracéo
0 conjunto dos anos amostrados (Fig. 16). As espécies com maior frequéncia de captura
no inverno foram Didelphis aurita, Dasyprocta azarae, Mazama gouazoubira, Eira
barbara, Cerdocyon thous, Leopardus tigrinus, L. pardalis e Puma yagouaroundi. As
espécies que demonstraram maior frequéncia de atividade durante o verdo foram
Dasypus novemcinctus e Leopardus wiedii, sendo que essa Ultima teve poucos registros
na primavera. Tamandua tetradactyla, Cuniculus paca, N. nasua, Procyon cancrivorus
e Puma concolor ndo apresentaram diferengas significativas nos registros de atividade
entre as estacdes do ano (Tabela VI). Galictis cuja e Lycalopex gymnocercus ndo
apresentaram capturas fotograficas na primavera e no verdo e primavera,

respectivamente, sem possibilidade de aplicacdo do teste individualmente.

Discusséo

As capturas fotograficas ou suas taxas de registro sdo uma estimativa de
frequéncia relativa de uso ou de atividade ESPARTOSA et al. (2011) nos ambientes
amostrados e ndo refletem, necessariamente, a abundancia dessas espécies. Frequéncias
de captura sé@o um indice pobre de abundancia relativa, pois as amostragens sofrem com
fatores tais como: comportamento espécie-especifico (uso ou ndo de estradas,
parcialmente arbdreo ou exclusivamente terrestres, especialista ou generalista em
determinado tipo de habitat), tamanho corporal, tamanho da &rea de vida (animais com
areas de vida maiores se locomovem mais, a principio, tendo maior oportunidade de
passarem por um ponto com armadilhas fotograficas) ou variacOes estocasticas (grandes
diferencas na frequéncia de capturas de varias espéecies entre duas campanhas de
amostragem) TOBLER et al. (2008). Abordagem mais adequada seria a utilizacdo de
modelos de ocupacdo O’BRIEN (2008) ou a proporcéo de pontos da area de estudo onde
a espécie é detectada, ndo necessitando de reconhecimento individual dos animais
NicHoLs et al. (2011); AHUMADA et al. (2011). Contudo, para que esses modelos sejam
utilizados, os pontos de amostragem devem estar localizados a distancias em que, a
principio, ndo haja probabilidade de o mesmo individuo ser registrado em dois pontos.
Esse protocolo de amostragem €é antagdnico ao protocolo utilizado para estudos de
animais que podem ser identificados individualmente como os felinos com pelagem
manchada, pois 0s pontos de amostragem, nesse caso, precisam manter distancia tal que

ndo permitam espagos vazios por onde algum animal pudesse passar sem ser detectado
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NICHOLS & KARANTH (2002). De qualquer forma, se protocolos de campo forem
aplicados de maneira similar em locais diferentes, as taxas de registro de foto-capturas
podem ser utilizadas para comparacgdo de assembleias de mamiferos entre ambientes
ESPARTOSA et al. (2011) ou ao longo do tempo em um mesmo local. A comparagdo de
taxas de captura de espécies deveria ocorrer nas mesmas esta¢6es do ano,
especialmente, em regides com diferencas sazonais marcantes como regides temperadas
YASUDA (2004) ou sujeitas a inundacées MAMEDE & ALHO (2006).

A utilizag&o de sensores ativos com emissor e receptor de raios infravermelhos
alinhados a pouca altura do solo permitiu a deteccdo de animais de porte inferior,
inclusive pequenos roedores e marsupiais e aves como pombas e passeriformes. Assim,
0 baixo nimero de registros de espécies de porte baixo como Galictis cuja ndo deve ser
um artefato do método. Animais com porte menor ndo foram registrados de forma
eficiente por armadilhas fotogréaficas com sensores passivos TOBLER, et al. (2008);
LYRA-JORGE et al. (2008) que detectam desigualdade de temperatura pela presenca de
animais com temperatura corporal diferente do ambiente. A comparacéo da eficiéncia
de armadilhas fotogréaficas e parcelas de areia para a detecgdo de mamiferos de médio e
grande porte realizada em outros estudos permitiu concluir que o emprego de
armadilhas fotogréaficas a longo prazo acarreta em economia de recursos, pois 0s
pesquisadores ndo precisam permanecer em campo todo o tempo LYRA-JORGE et al.
(2008). Em curto prazo, as parcelas de areia permitiram a deteccdo de poucas espécies a
mais do que as armadilhas fotograficas, porém, a identificacdo de algumas espécies dos
géneros Mazama e Leopardus ESPARTOSA et al. (2011) e Mazama e Dasypus LYRA-
JORGE et al. (2008) s6 foi possivel através do armadilhamento fotografico. No presente
estudo, somente um veado de pequeno porte do género Mazama que chegou a ser
registrado fotograficamente, ndo foi identificado a nivel especifico, pois, sem analise de
DNA, n&o é possivel ter seguranca sobre sua identificacdo (comunicacao pessoal Dr.
José Mauricio Barbanti Duarte).

A proporcao de categorias troficas detectadas entre os mamiferos de médio e
grande porte na FLONASFP pode ser considerada bem distribuida. Estudos realizados
com armadilhas fotograficas em sete areas de floresta tropical na Africa, Asia e América
do Sul e Central indicaram um maior nimero de espécies onivoras e herbivoras, seguida
por carnivoros e insetivoros, sendo a espécie dominante representada por herbivoro
AHUMADA et al. (2011). Esse padrdo também foi constatado na Floresta Ombrofila

Mista com 12 espécies onivoras e herbivoras, seis carnivoras, trés insetivoras e tendo
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Dasyprocta azarae (frugivoro-granivora) como dominante. Um sucesso de foto-captura
de 0,187 fotos/armadilha-dia com registro de 21 espécies ndo diferiu muito de 0,208
fotos/armadilha-dia com registro de 19 espécies no México MONROY-VILCHIS et al.
(2011). Em estudo de curto prazo em floresta amazonica priméaria no Peru, o sucesso foi
de 0,353 fotos/armadilha-dia e 0,348 fotos/armadilha-dia com o registro de 21 e de 27
espécies respectivamente TOBLER et al. (2008). Em estudo com duragéo de dois anos no
Parque Estadual do Turvo no Rio Grande do Sul, em ambiente de Floresta Estacional
Semidecidual em clima subtropical e esforgco amostral de 2.154 armadilhas-dia, 25
espécies foram registradas com sucesso de 1,32 e 1,03 registros/armadilha-dia em duas
estradas que cortam a floresta KASPER et al. (2007). Em termos de sucesso de captura, a
Floresta Ombrdéfila Mista em regido com ambientes naturais fragmentados demonstrou
menor frequéncia relativa de mamiferos de médio e grande porte.

O estimador de riqueza de espécies Jackknife de segunda ordem estimou a
presenca de, pelo menos, 26 espécies de mamiferos de médio e grande porte para a area
estudada. Espécies com esse porte que ocorrem na regido, mas ndo entraram nos
registros obtidos pelas armadilhas fotograficas no periodo do estudo sdo Lontra
longicaudis (lontra), Myocastor coypus (ratdo-do-banhado), Hydrochaerus hydrochaeris
(capivara), Alouatta guariba (bugio-ruivo), Conepatus chinga (zorrilho ou cangamba),
Ozotocerus bezoarticus (veado-campeiro) e Mazama sp (veado de pequeno porte)
MARQUES et al. (2011). As trés primeiras espécies sdo semi-aquaticas, o bugio é
arboricola, enquanto o zorrilho e o veado campeiro sdo de ambiente de campo, portanto,
com uma probabilidade de obtengéo de registros fotograficos em ambientes florestais e
junto ao solo de terra firme muito baixa. Mamiferos terrestres sdo mais detectaveis do
que os arboricolas e semi-aquaticos O’BRIEN et al. (2011). Lontra longicaudis e
Alouatta guariba, apesar de presentes no Parque Estadual do Turvo, também nédo foram
detectados através de armadilhamento fotografico KASPER et al. (2007).

Estimadores de riqueza sdo necessarios quando os dados observados ndo
atingem uma assintota GOTELLI & COLWELL (2001). O esforco amostral de, pelo menos,
1000 armadilhas-dia é recomendado para estimativas de riqueza de espécies O’BRIEN et
al. (2011). Com um esforco amostral de 2000 armadilhas-dia, a assintota da curva de
suficiéncia amostral para os mamiferos de médio e grande porte estudados na
FLONASFP, aparentemente, havia sido atingida com 19 espécies. Contudo, com 3000
armadilhas-dia, 21 espécies foram registradas com a inclusdo de Pecari tajacu e

Chrysocyon brachyurus e as curvas dos estimadores ndo parecem ter atingido a
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assintota. Quanto maior o numero de espécies raras, maior a probabilidade de que haja
espécies presentes, mas que ndo foram amostradas GOTELLI & COLWELL (2001). Os
estimadores Jackknife sdo os mais apropriados para dados de acimulo de espécies
O’BRIEN (2008), pois sdo menos dependentes de hipoteses sobre distribuicdo de
riqueza de espécies e sdo baseados no processo de amostragem e nao no ajustamento da
curva O’BRIEN et al, (2011). O estimador Chao relaxa na suposicao de igual
capturabilidade ou detectabilidade para cada espécie entre amostragens O’BRIEN et al.
(2011).

O trabalho mais adequado para comparagdes com os resultados do presente
estudo foi o realizado no Parque Estadual do Turvo (PET) (27°00°S 53°40°W a 27°20’S
54°10°W) que empregou armadilhas fotograficas estudando mamiferos de médio e
grande porte em Floresta Estacional Semidecidual KASPER et al. (2007). A principio,
esse tipo de ambiente poderia comportar as mesmas espécies da mastofauna existentes
na regiao do Planalto das Araucarias. As espécies ocorrentes somente no PET foram
Panthera onca (onc¢a-pintada), Tapirus terrestris (anta), Sylvilagus brasiliensis (tapiti) e
Cebus nigritus (macaco-prego), enquanto as espécies que foram constatadas somente na
FLONASFP foram Cabassous tatouay, Lycalopex gymnocercus, Chrysocyon
brachyurus e Mazama gouazoubira. Dentre essas, as trés primeiras ocorrem em
ambientes de campo que ainda formam mosaico com a Floresta Ombrofila Mista no
Planalto das Araucarias, enquanto a regido do PET apresenta matriz completamente
tomada por agricultura, a principio, com maior dificuldade para manutencao de espécies
campestres. As espécies registradas somente no PET sdo, basicamente, florestais,
dependendo desse tipo de ambiente bem conservado para sua sobrevivéncia. Panthera
onca, apesar de também viver em ambientes abertos, foi extinta do Planalto das
Araucérias onde a pecuéria era a atividade econémica que intensificou a perseguicao a
esse predador. Outras diferencas marcantes entre as duas areas foram Leopardus
tigrinus considerado raro no PET, porém constante na FLONASFP e Pecari tajacu
comum no PET e somente com registros esporadicos na FLONASFP. Essa ultima
espécie, provavelmente sofreu presséo de caga acentuada no Planalto das Araucarias,
vindo a se tornar rara e pouco conspicua.

O maior nimero de espécies registradas em estrada ndo pavimentada entre
talhGes em relagéo a carreiros no interior da mata demonstra que a disposicéo das
armadilhas fotogréaficas ao longo de estradas abertas pelo homem, desde que nédo

movimentadas demais por transito de veiculos, € um método eficiente de amostragem.
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Nenhuma espécie registrada no interior da mata deixou de ser na estrada nao
pavimentada. Animais que percorrem estradas tém maior chance de serem registrados
em armadilhas fotograficas, pois essas vias servem como condutores ao deslocamento
HARMSEN et al. (2010). A espécie que demonstrou maior utilizagéo de carreiros no
interior da mata foi N. nasua. Seus grupos matriarcais sdo detectados visualmente ou
através de suas vocalizagcfes no interior da mata proximo a estradas ndo pavimentadas.
Observacdes pessoais permitiram averiguar o cruzamento de estradas ndo pavimentadas
por grupos com filhotes e jovens MARQUES & RAMOS (2003), e suas pegadas, em geral,
aparecem nas estradas no sentido transversal (atravessando) e ndo longitudinal
(percorrendo), uma das formas de constatar a utilizacao das estradas pelas diversas
espécies de mamiferos HARMSEN et al. (2010). A principio, essa espécie ndo percorre
grandes distancias diariamente, média de 46 m/h (7 a 103 m/h) BEISIEGEL &
MANTOVANI (2006). Dasypus novemcinctus e Leopardus wiedii ndo tiveram diferenca
significativa nos registros entre carreiros no interior da mata e estrada ndo pavimentada.
A primeira espécie movimenta-se em curtas distancias, menos de 200 m entre locais
sucessivos em busca de alimento ANCONA & LOUGHRY (2009). Invertebrados que
vivem na serapilheira, em locais Umidos e sombreados sdo encontrados no interior da
mata THOME & SILVA (2009); LEAL-ZANCHET & BAPTISTA (2009); DIEHL (2009),
portanto, a principio, os tatus ndo tém necessidade de realizar grandes deslocamentos ao
longo de estradas. Leopardus wiedii é o felino neotropical mais associado a ambientes
florestais, apresenta habitos arboreos com habilidades acrobéaticas devido a adaptacoes
morfoldgicas para locomogdo em arvores. A movimentagao ocorre junto ao solo em
distancias médias de 273 m/h (0 a 1.189 m/h), distancia linear percorrida em intervalo
de um a cinco dias variando de zero a 3,9 km e area de vida de 10,95 km? a 15,9 km?
OLIVEIRA (1998). Dentre os felinos ocorrentes na FLONASFP, L. wiedii foi o Unico que
ndo demonstrou preferéncia por deslocamento ao longo de estradas. Espécies com
pequeno numero de registros ndo foram testadas estatisticamente em relagdo a utilizacéo
dos dois tipos de vias de locomocdo. Tamandua tetradactyla apresentou 10 registros no
periodo em que houve a disposicdo de armadilhas nesses distintos locais, sendo que seis
ocorreram na estrada e quatro no interior da mata. Esses animais se alimentam de
formigas e cupins, com maior diversidade em ambientes fechados (florestas ou
silvicultura) do que em areas abertas DIEHL (2009). Desta forma, essa espéecie ndo
necessitaria se deslocar diariamente ao longo de estradas. No mesmo periodo de

amostragem, Galictis cuja foi registrada em quatro ocasides, sendo trés delas no interior
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da mata. Essa espécie foi registrada em estradas antes e apds o periodo dessa fase de
amostragem, portanto, utiliza esse tipo de via para locomog¢éo, porém, com menor
intensidade do que as demais espécies de carnivoros. Apesar de ocorrer em varios tipos
de ambientes desde o nivel do mar até mais de 4.200 m de altitude em &reas com
vegetacdo de campo até florestas e em habitats secos ou Umidos, é considerada uma
espécie relativamente rara na maioria dos ambientes YENSEN & TARIFA (2003). Essa
baixa frequéncia de ocorréncia também foi observada na FLONASFP e no Parque
Estadual do Turvo KASPER et al. (2007), porém, ndo se pode descartar a possibilidade
de que esses animais precisem ser amostrados mediante uma abordagem diferenciada
como a disposi¢do de armadilhas fotograficas nas proximidades de abrigos MELO et al.
(2012). Os trés registros de G. cuja no interior de mata na FLONASFP ocorreram em
dois locais diferentes, sendo um deles nas proximidades de um conjunto de tocas no
solo debaixo de raizes, provavelmente formando um sistema de abrigos subterraneos
que pode ser utilizado pela espécie solitariamente ou em grupos também descrito por
YENSEN & TARIFA (2003). Diferencas na utilizacdo de tipos de vias por véarias espécies
de mamiferos de médio e grande porte também foram reportadas em floresta tropical em
Belize, sendo que fatores de correcéo para detectabilidade dos animais podem ser
especificos para cada ambiente e numera-los requer levantamentos sistematicos com
armadilhas fotogréaficas, consumindo tempo e recursos HARMSEN et al. (2010)

O indice de Shannon (H”) ¢ uma medida de diversidade utilizada ha muito tempo
e pode ser encontrado em varios trabalhos. Os valores desse indice obtidos
empiricamente geralmente estdo entre 1,5 e 3,5 MAGURRAN (2011), portanto, o valor de
Shannon H’ = 2,415 obtido no presente estudo ¢ considerado intermedidrio. Esse indice
do Tipo | € mais sensivel a mudancas nas espécies raras da amostragem KREBS (1999).
As espécies com menor frequéncia de foto-capturas na area do estudo sdo Chrysocyon
brachyurus, Pecari tajacu e Didelphis albiventris, seguidas por Cabassous tatouay,
Galictis cuja e Cuniculus paca. O lobo-guara foi registrado com as armadilhas
fotograficas somente em uma ocasido e ndo é uma espécie tipica de ambientes florestais,
tendo utilizado a FLONASFP como refligio em periodo curto MARQUES & FABIAN
(2013). Pecari tajacu foi registrado somente em uma trilha estreita que desce a encosta
em direcdo a um curso d’agua e nao foi registrado na parte superior da FLONASFP.

O indice de Simpson é mais afetado pela espécie mais dominante na amostra e é
menos sensivel & riqueza de espécies. E uma das medidas de diversidade mais robustas

MAGURRAN (2011). Indices de diversidade s&o formados pelos componentes riqueza
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de espécies e equitabilidade, equabilidade ou uniformidade. A separacdo desses
componentes na analise da diversidade permite melhor compreensédo das assembléias
MELO (2008).

Dasyprocta azarae (espécie dominante) contribuiu para diminuir o valor do
indice de Simpson (1-D) em 2008, pois teve um elevado nimero de registros em relagédo
aos demais anos, acarretando também em maior valor de dominancia de Berger-Parker
para esse ano.

Didelphis aurita foi registrado frequentemente em 2010 ao ponto de influenciar
o valor do indice de Simpson (1-D), pois, apesar da maior riqueza de espécies nesse ano
(20), a diversidade foi considerada inferior ao ano de 2009 com riqueza de 15 espécies,
mas com representacdo de espécies mais equilibrada, com consequente menor valor de
dominancia de Berger-Parker.

Nasua nasua e Dasyprocta azarae foram as espécies responsaveis pelo valor
menor de uniformidade de Pielou no ano de 2006, pois tiveram muitos registros.

Os maiores valores dos indices de riqueza de Margalef e de Menhinick
ocorreram em 2010, quando foram registradas 20 espécies.

A presenca das espécies C. tatouay, T. tetradactyla, G. cuja e L. gymnocercus no
ano de 2006 e sua auséncia em 2009 bem como a presenca de D. aurita, C. paca e C.
brachyurus somente em 2009 e sua auséncia em 2006 foram responsaveis pela menor
similaridade entre esses dois anos de acordo com os coeficientes de similaridade de
Jaccard Sje Sorensen S,

O coeficiente de Bray-Curtis, fortemente influenciado pelo tamanho da amostra
e aplicavel em situa¢fes com baixa diversidade de espécies e pequeno tamanho amostral
KREBS (1999), teve 0 menor valor entre os anos 2005 e 2008. A grande influéncia do
tamanho da amostra manteve o ano de 2005 (amostrado a partir de junho) e, portanto,
com menor numero absoluto de capturas fotograficas em relacdo aos demais, mais
distante dos demais anos. Dentre os anos com mesmo esfor¢o amostral, 2006 e 2010
foram os mais afastados, havendo quase uma troca entre as espécies Didelphis aurita,
ausente em 2006 e com alta frequéncia de foto-capturas em 2010, e Dasypus
novemcinctus, com alta frequéncia em 2006 e baixa em 2010. Nasua nasua também
influenciou essa diferenca, pois sua frequéncia foi cinco vezes maior em 2006 do que
em 2010.

O indice de similaridade de Morisita, quase independente do tamanho das

amostras, exceto para aquelas muito pequenas, € considerado a melhor medida de
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similaridade para uso em ecologia, pois € muito robusto KReBs (1999). O menor valor
do indice de Morisita foi entre os anos de 2005 e 2008, enquanto o maior foi entre 2007
e 2008. As espécies com as maiores diferencas de frequéncia de foto-capturas entre
2005 e 2008 foram Didelphis aurita e Tamandua tetradactyla, registradas em 2008 mas
ndo em 2005, Dasypus novemcinctus, Dasyprocta azarae e N. nasua com mais registros
em 2008 do que em 2005 e Mazama gouazoubira mais detectada em 2005 do que em
2008. Os anos com maior similaridade, 2007 e 2008, apresentaram nimeros de capturas
fotogréficas semelhantes entre as espécies, diferindo, basicamente, na presenca de
Cuniculus paca e Galictis cuja em 2007 e auséncia em 2008, ambas com pequena
frequéncia de captura.

Apesar da existéncia de algumas diferencas nas disposicdes das armadilhas
fotograficas em campo ao longo dos anos, a assembleia de mamiferos de médio e
grande porte ndo demonstrou alteragdes tais que impedissem a reunido das mesmas
estacdes de cada ano para andlise das diferencas sazonais na detectabilidade das
espécies.

O maior sucesso de capturas fotograficas durante o inverno em relacéo as demais
estacBes do ano esta relacionado a maior detectabilidade de grande parte das espécies
apresentando mais registros durante essa época em todos 0s anos amostrados. A
producdo de sementes de araucaria (pinhdes) ocorre no Rio Grande do Sul entre abril e
agosto (meados de outono e inverno), sendo que essas sementes servem como alimento
para diversas espécies de mamiferos frugivoro-granivoras e onivoras VIEIRA & 10B
(2009), especialmente, numa época de menores temperaturas em gque animais
endotérmicos precisam manter seu metabolismo. As espécies frugivoro-granivoras
como Dasyprocta azarae e Mazama gouazoubira assim como as onivoras como N.
nasua, Cerdocyon thous e Eira barbara provavelmente respondam a oferta desse
alimento demonstrando maior atividade de deslocamento no inverno. Nesse periodo,
houve registros de Dasyprocta azarae transportando pinhdes na boca. Espécies
carnivoras como Leopardus tigrinus, L. pardalis e Puma yagouaroundi podem estar
respondendo a maior oferta de pequenos roedores devido aos picos populacionais dessas
presas registrados durante o inverno CADEMARTORI et al. (2004). Dasypus novemcinctus
apresenta taxas metabdlicas baixas em rela¢do a outros mamiferos, periodo diario ativo
curto (4 a 6 horas), permanecendo até mais de 20 horas por dia em tocas e alimentando-
se de invertebrados no solo ANCONA & LOUGHRY (2009). Invertebrados sao

ectotérmicos, contando com fontes externas de calor para determinar o ritmo de seu
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metabolismo TOWNSEND; BEGON & HARPER (2006), fazendo com que sua
disponibilidade no ambiente durante o inverno diminua. A reducdo da disponibilidade
de alimento e as baixas temperaturas ambientes tendem a diminuir a atividade dos tatus
MCDONOUGH & LOUGHRY (1997). Individuos jovens ocorrem no verdo (final de
novembro a dezembro) LOUGHRY & MCDONOUGH (1998), sendo que individuos da
mesma ninhada sdo mais sociais do que os adultos, compartilhando tocas e forrageando
juntos ANCONA & LOUGHRY (2009). A maior oferta de alimento e o recrutamento de
tatus no periodo do verdo provavelmente foram os fatores que levaram a maior nimero
de registros dessa espécie na estacdo mais quente do ano. Leopardus wiedii foi o felino
com o padrdo de comportamento mais diferenciado, pois, ao contrario dos demais,
apresentou mais registros no verdo, mas bem poucos na primavera. Essa espécie tem em
sua dieta aves, anfibios, répteis e mamiferos arboricolas (marsupiais e roedores)
OLIVEIRA (1998); BIANCHI et al. (2011). Estudo realizado com estratificagdo de
pequenos roedores na FLONASFP CADEMARTORI et al. (2008) revelou que, no veréo,
h& maior diversidade de espécies no estrato herbaceo, enquanto a primavera teve a
maior porcentagem de capturas das espécies escansoriais no estrato arboreo em relacéo
as demais estagdes do ano. Provavelmente, Leopardus wiedii reage a essa mudanga na
assembléia de roedores, passando a intensificar suas atividades no solo no verdo e a
aumenta-las no estrato arbdreo na primavera, diminuindo sua probabilidade de foto-
capturas nessa ultima estacao do ano junto ao solo. Procyon cancrivorus e Puma
concolor ndo demonstraram diferencas de registros entre as estacdes do ano,
aparentemente, sem variagdes comportamentais sazonalmente detectaveis através do
método empregado.

A detectabilidade das diversas espécies de mamiferos de médio e grande porte
ocorrentes em Floresta Ombrofila Mista esteve relacionada com a locomocéo desses
animais em termos de sazonalidade e de utilizagdo de diferentes tipos de trilhas,
havendo necessidade de que essas informagdes sejam consideradas em trabalhos de

levantamentos e monitoramentos faunisticos.
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Tabela I: Capturas fotograficas independentes de mamiferos de médio e grande porte registradas na
Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula (Floresta Ombrdéfila Mista associada a Mata Atlantica) no

periodo de junho/2005 a dezembro/2010

Espécie Necapt. Dieta Permanéncia
Indep. amostragens
Didelphis albiventris Lund, 1840 — gambé-de-orelha-branca |1 Fr/On Esporadica
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) — gambé-de-orelha-{176 Fr/On Intermediéria
preta
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 — tatu-galinha 206 In/On Constante
Cabassous tatouay (Desmarest, 1804) — tatu-de-rabo-mole |2 Myr Esporadica
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) — tamandua-mirim (13 Myr Esporadica
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 - cutia 409 Fr/iGr Constante
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) - paca 7 Fr/Hb Esporadica
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) - cateto 1 Fr/Hb Esporadica
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) — veado-vira 178 Fr/Hb Intermediaria
Galictis cuja (Molina, 1782) - furdo 7 Ca Esporédica
Eira barbara (Linnaeus, 1758) - irara 77 Fr/On Intermediaria
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) - quati 103 Fr/On Intermediaria
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) — mdo-pelada 196 Fr/On Intermediaria
Lycalopex gymnocercus (G. Fischer, 1814) — graxaim-do- |8 Ca/On Esporadica
campo
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) - graxaim-do-mato ou (32 In/On Intermediéaria
cachorro-do-mato
Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815) — lobo-guara 1 Ca/On Esporadica
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) — gato-maracaja 46 Ca Intermediaria
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) — gato-do-mato- 205 Ca Constante
pequeno
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) - jaguatirica 266 Ca Constante
Puma concolor (Linnaeus, 1771) — puma, onga-pardaou |55 Ca Intermediéaria
ledo-baio
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803) — |37 Ca Intermediaria

gato-mourisco ou jaguarundi

Ca: carnivoro; Fr: frugivoro; Gr: granivoro; Hb: herbivoro; In: insetivoro; Myr: mirmecéfago; On:

onivoro (dieta conforme PAGLIA et al., 2012)
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Tabela II: Resultados de Teste X2 gl = 1 (a. = 0,05) para utilizagdo de estradas ndo pavimentadas e
carreiros no interior da mata por 12 espécies de mamiferos de médio e grande porte na FLONA de Séo

Francisco de Paula entre marco de 2006 e janeiro de 2009.

Espécie X2gl=1 p TXM
Didelphis aurita (gambéa-de-orelha-preta) 72,873 < 0,0001% T
Dasypus novemcinctus (tatu-galinha) 3,649 0,0561 ™
Dasyprocta azarae (cutia) 7,874 0,005* T
Mazama gouazoubira (veado-vird) 89,847 < 0,0001% T
Eira barbara (irara) 31,714 < 0,0001% T
Nasua nasua (quati) 5,987 0,0144* M
Procyon cancrivorus (mao-pelada) 25,313 < 0,0001% T
Leopardus wiedii (gato-maracaja) 1,196 0,2742 ™
Leopardus tigrinus (gato-do-mato-pequeno) 102,03 < 0,0001% T
Leopardus pardalis (jaguatirica) 109,073 < 0,0001% T
Puma yagouaroundi (jaguarundi) 10,189 0,0014* T
Puma concolor (puma, onca-parda ou ledo-baio) 25,003 < 0,0001% T

T= estrada ndo pavimentada; M= carreiro de animais no interior da mata; * significativo

Tabela 111: indices de diversidade, riqueza, dominancia e uniformidade calculados para mamiferos de
médio e grande porte na FLONA de Sao Francisco de Paula para os anos de 2005 a 2010.

Anos de amostragem

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Riqueza S 13 16 16 15 15 20
N° foto-capturas 199 388 362 326 399 357
Dominancia D 0,1528 0,1514 0,1475 0,1651 0,1058 0,1274
Simpson 1-D 0,8472 0,8486 0,8525 0,8349 0,8942 0,8726
Shannon H’ 2,123 2,121 2,231 2,175 2,375 2,311
Evenness 0,6429 0,5212 0,5818 0,5871 0,7167 0,504
(uniformidade)
Brillouin 2,009 2,047 2,146 2,087 2,299 2,216
Menhinick 0,9215 0,8123 0,8409 0,8308 0,7509 1,059
Margalef 2,267 2,516 2,546 2,419 2,338 3,233
Equitabilidade 0,8278 0,765 0,8047 0,8033 0,877 0,7713
de Pielou J
Fisher a 3,116 3,364 3,426 3,248 3,079 4,577
Berger-Parker 0,2513 0,2577 0,2818 0,3313 0,1579 0,2213
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Tabela IV: Coeficientes de similaridade de Jaccard S; (acima da diagonal com valores 1) e de Sorensen S
(abaixo da diagonal com valores 1) para presenca e auséncia de espécies com base em capturas
fotogréficas de mamiferos de médio e grande porte na FLONA de S&o Francisco de Paula entre pares de
anos. (Sj considera mais espécies ndo em comum e Ss considera mais espécies em comum entre amostras)

Anos de amostragem
2005 2006 2007 2008 2009 2010
2005 1 0,813 0,706 0,867 0,750 0.684
2006 0,897 1 0,778 0,867 0,632 0,842
2007 0,828 0,875 1 0,824 0,823 0,842
2008 0,929 0,897, 0,903 1 0,765 0,789
2009 0,857, 0,774 0,903 0,867 1 0,700
2010 0.813 0,914 0,914 0,882 0,824 1

Tabela V: Coeficientes de distancia de Bray-Curtis B (acima da diagonal com valores 1) e indice de
similaridade de Morisita C, (abaixo da diagonal com valores 1) para a composi¢do de espécies com base
em capturas fotogréaficas de mamiferos de médio e grande porte na FLONA de S&o Francisco de Paula

entre pares de anos.

Anos de amostragem
2005 2006 2007 2008 2009 2010
2005 1 0,569 0,478 0,442 0,545 0,581
2006 0,599 1 0,728 0,683 0,658 0,638
2007 0,497, 0,853 1 0,884 0,707 0,641
2008 0,455 0,787 0,982 1 0,698 0,640
2009 0,681 0,744 0,811 0,784 1 0,780
2010 0,606 0,618 0,745 0,753 0,886 1
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Tabela VI: Resultados de Teste G aplicado para averiguar a sazonalidade da obtencéo de registros
fotograficos de 15 espécies de mamiferos de médio e grande porte ocorrentes na FLONA de Sao
Francisco de Paula, RS (a =0,05¢ gl =3

Espécie G p Estacdo < atividade Estacdo > atividade
Didelphis aurita 33,7084 <0,0001 Verdo Inverno
Dasypus novemcinctus 38,5779 <0,0001 Inverno Veréo
Tamandua tetradactyla 2,3797 0,4974 Sem diferenca Sem diferenca
Dasyprocta azarae 25,4073 <0,0001 Verdo Inverno
Cuniculus paca 0,5484 0,9081 Sem diferenca Sem diferenca
Mazama gouazoubira 16,4414 0,0009 Verédo Inverno
Eira barbara 37,9499 <0,0001 Primavera Inverno
Nasua nasua 5,9623 0,1135 Sem diferenca Sem diferenca
Procyon cancrivorus 1,9221 0,5887 Sem diferenca Sem diferenca
Cerdocyon thous 16,6127 0,0008 Verdo Inverno
Leopardus wiedii 8,8139 0,0319 Primavera Verédo
Leopardus tigrinus 68,2117 <0,0001 Primavera Inverno
Leopardus pardalis 18,9610 0,0003 Verdo Inverno
Puma yagouaroundi 9,6543 0,0217 Primavera Inverno
Puma concolor 2,3200 0,5087, Sem diferenca Sem diferenga
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Fig. 1: Localizacdo da FIoresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONASFP) no Planalto das
Avraucérias, Rio Grande do Sul, sul do Brasil, América do Sul (Fonte: Google Earth, 2013).
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Fig. 2: Situacdo da Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula no Planalto das Araucérias em regido
com canyons e com cobertura vegetal de Floresta Ombrofila Mista e campos, com poligono demarcando
a area de estudo (Fonte: Google Earth, 2013).
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Fig. 4: Frequéncia relativa de capturas fotograficas independentes de 21 espécies de mamiferos de médio
e grande porte ocorrentes na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula no periodo de junho/2005 a
dez/2010 (Daz = D. azarae; Lpa = L. pardalis; Dno = D. novemcinctus; Lti = L. tigrinus; Pca = P.
cancrivorus; Mgo = M. gouazoubira; Dau = D. aurita; Nna = N. nasua; Eba = E. barbara; Pco = P.
concolor; Lwi = L. wiedii; Pya = P. yagouaroundi; Cth = C. thous; Tte = T. tetradactyla; Lgy = L.
gymnocercus; Gcu = G. cuja; Cpa = C. paca; Cta = C. tatouay; Dal = D. albiventris; Pta = P. tajacu; Cbr

= C. brachyurus).
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Fig. 5: Curva de acimulo de espécies de mamiferos de médio e grande porte foto-capturadas na Floresta
Nacional de Sdo Francisco de Paula no periodo de junho/2005 a dez/2010.
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FLONA de Séo Francisco de Paula com base no indice de similaridade de Morisita.
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Fig. 11: Indices de diversidade de Simpson 1-D com erro de 5% entre seis anos (2005 a 2010) para

mamiferos de médio e grande porte na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula.
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2010) para mamiferos de médio e grande porte na Floresta Nacional de Séo Francisco de Paula.
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mamiferos de médio e grande porte na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula.
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Fig. 14: Frequéncia de capturas fotogréaficas independentes e a persisténcia de espécies de mamiferos de

meédio e grande porte na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula ao longo de seis anos (2005 a

2010).
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Fig. 15: Frequéncia relativa de capturas fotograficas independentes em relagdo a riqueza de espécies de
mamiferos de médio e grande porte ao longo de seis anos na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula.
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porte ao longo das estagdes do ano na Floresta Nacional de S8o Francisco de Paula no periodo de
junho/2005 a dez/2010.
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Artigo IV

Neotropical wild felines in a Mixed Rain Forest area

Abstract

Camera traps with active sensors were used to study wild felines in a
Conservation Unit in an area of Mixed Rain Forest (High Altitude Atlantic Forest) in
the South of Brazil. Total sampling effort was 11,431 trap-days, exerted from March
1999 to December 2010. Camera traps were paired along unpaved roads, one on either
side of the road, and were aimed towards each other in order to obtain images of both
sides of each animal. The area sampled was between 5.95 km2 and 15.81 km2. Five
feline species were detected: Puma concolor, P. yagouaroundi, Leopardus pardalis, L.
tigrinus and L. wiedii. It was possible to identify individual members of the last three of
these species since they had characteristic markings. Leopardus pardalis had the highest
frequency of camera-trap records. When usage of points and periods by L. pardalis was
analyzed for associations with usage by L. tigrinus and L. wiedii, the larger species’
usage exhibited a small degree of negative association with the two smaller species’
usage. In turn, L. tigrinus and L. wiedii did not exhibit any greater association with each
other than would be expected by chance. There was a medium to strong correlation
between number of L. pardalis individuals and the number of camera-trap records and a
very strong correlation is between number of individuals and number of camera-trap
records for both Leopardus wiedii and L. tigrinus. There was no overlap of points of

occurrence during the same periods for individuals of the same sex and species.

Keywords: Araucaria Forest, camera traps, Felidae, Leopardus pardalis, Leopardus

tigrinus, Leopardus wiedii
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Felinos silvestres neotropicais em area de Floresta Ombréfila Mista
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Resumo

Felinos foram estudados com emprego de armadilhas fotograficas com sensores
ativos em Unidade de Conservacao em area de Floresta Ombroéfila Mista (Floresta
Atléntica de altitude), no sul do Brasil. O esforco amostral total foi de 11.431
armadilhas-dia entre marco/1999 e dezembro/2010. As armadilhas fotograficas
permaneceram dispostas em duplas em frente uma da outra ao longo de estradas nao
pavimentadas com o objetivo de obtencao de imagens dos dois lados dos animais. A
area amostrada compreendeu entre 5,95 km?2 e 15,81 km2. Foram detectadas cinco
espécies de felinos Puma concolor, P. yagouaroundi, Leopardus pardalis, L. tigrinus e
L. wiedii. As tltimas trés espécies puderam ter seus individuos identificados devido a
presenca de padrdes caracteristicos da pelagem. A espécie com a maior frequéncia de
foto-capturas foi Leopardus pardalis. Testes de associacdo de uso de ponto-periodos
entre L. pardalis, L. tigrinus e L. wiedii demonstraram que a espécie maior apresenta
pequeno grau de associacdo negativa com as duas menores, porém, estas Gltimas ndo
apresentam associacao entre si maior do que se esperaria ao acaso. Existe correlacédo
regular a forte entre o nimero de individuos de L. pardalis e 0 nimero de foto-capturas
obtidas dessa espécie, enquanto a correlacdo é muito forte entre o numero de individuos
e 0 numero de foto-capturas para Leopardus wiedii e L. tigrinus. Ndo houve
sobreposicao de utilizacdo de pontos de ocorréncia no mesmo periodo entre individuos

do mesmo sexo e especie.

Palavras-chave: armadilhas fotograficas; Felidae; Floresta com araucaria; Leopardus

pardalis; Leopardus tigrinus; Leopardus wiedii;
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Introducéo

A Floresta Ombrdfila Mista ou Floresta com Araucaria ocorre desde a Serra da
Mantiqueira (22° S) a 1.500 m de altitude, até o Rio Grande do Sul (31° S), sul do
Brasil, em altitude de 200 m Backes (2009) e apresenta o pinheiro-brasileiro [Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze] como a espécie arborea emergente e que caracteriza essa
formacéo florestal JARENKOW & BUDKE (2009). As espécies de mamiferos de médio e
grande porte e, especialmente, carnivoros que ocorrem nesse ambiente tém sido
estudadas através de diferentes métodos SANTOS et al. (2004); MARQUES et al. (2011),
com resultados relevantes para sua conservacao.

Felinos neotropicais de pequeno e médio porte evidenciam pequeno nimero de
publicacdes de trabalhos realizados in situ, sendo reportados 32 para Leopardus
pardalis, quatro para L. wiedii e trés para L. tigrinus em comparacdo com 35 para
Panthera onca e 171 para Puma concolor BRODIE (2009).

A utilizacdo de armadilhas fotogréaficas para o estudo de felinos ocorre em
diversos tipos de ambientes pelo mundo KARANTH (1995); KARANTH & NICHOLS
(1998); O’BRIEN et al. (2003); WEGGE et al. (2004); AZLAN & SHARMA (2006);
KARANTH et al. (2006); JACKSON et al. (2006); SIMCHAROEN et al. (2007); BARLOW et
al. (2009); JoHNSON et al. (2009); RAYAN & MOHAMAD (2009); RIDOUT & LINKIE
(2009); WANG & MACDONALD (2009); GIL-SANCHEZ et al. (2011); JANECKA et al.
(2011). Felinos na regido Neotropical foram estudados através dessa técnica por MAFFEI
et al. (2005); TROLLE & KERY (2005); CUELLAR et al. (2006); D1 BITETTI et al. (2006);
WECKEL et al. (2006); DILLON & KELLY (2007); MAFFEl et al. (2007); DILLON & KELLY
(2008); KELLY et al. (2008); MAFFEI & Noss (2008); LUCHERINI et al. (2009);
HARMSEN et al. (2009); PAviIOLO et al. (2009); D1 BITETTI et al. (2010); Fusco-COSTA
et al. (2010); NEGROES et al. (2010); VANDERHOFF et al. (2011). O estudo de felinos de
longo prazo com armadilhas fotogréficas em Floresta Ombroéfila Mista ou Floresta com
Araucéria no sul do Brasil ndo havia sido efetivado.

Estudos de longo prazo precisam ser realizados, pois as dindmicas temporais
necessitam de muito tempo para serem compreendidas. Estimativas de uma variavel
como abundancia ou densidade de uma determinada populagdo de animais obtidas em
uma area ao longo de varios anos pode indicar mudancas naquela populagdo KARANTH

et.al. (2006). Programas de monitoramento em pequena escala, especialmente temporal,
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podem ter baixo poder para detectar tendéncias e, se as tendéncias sdo detectadas,
podem nao ser tdo Uteis para avaliar a efetividade dos esfor¢os de conservacdo BARLOW
et al. (2009).

Dentre os pequenos felinos neotropicais, Leopardus pardalis destaca-se como a
espécie dominante, pois ha a tendéncia de reducao dos numeros de outras espécies
menores de felinos quando as jaguatiricas impactam a dinamica dessa guilda, sendo
denominado “efeito pardalis” OLIVEIRA et al. (2010). A distribuicdo geografica de L.
pardalis € ampla compreendendo desde o sul dos EUA até o norte da Argentina e sul do
Brasil, habitando florestas tropicais Umidas, florestas tropicais secas, areas pantanosas,
savanas, florestas de galeria e, em menor proporcdo, areas abertas de pastagens, mas
dependem de vegetacdo florestal densa MURRAY & GARDNER (1997). A maneira como
os individuos dessa espécie ocupam o ambiente € fundamental para a compreensao de
suas relagdes com as demais espécies.

Os objetivos deste trabalho sdo estimar a abundancia de felinos que apresentam
padrdo de pelagem individual, averiguar se ha associa¢do no uso dos ambientes por trés
espécies potencialmente competidoras, identificar sobreposicdo de area de vida de
diferentes individuos e estudar parametros como sobrevivéncia, recrutamento,
emigrac0es e taxas de crescimento de felinos em Floresta Ombrofila Mista (Floresta
Atlantica de altitude).

Materiais e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula
(FLONASFP) no Rio Grande do Sul, estado mais meridional do Brasil, coordenadas
geograficas (29°23°45,6”S 50°22°54,0°W) (Fig. 1). A area dessa unidade de
conservacao de uso sustentavel é de 1.606,7 ha (16 km?), estando localizada no Planalto
das Araucérias em altitude média de 930 m. A vegetacdo natural constituida por
Floresta Ombrdéfila Mista ou Floresta com Araucaria (901,9 ha) forma um mosaico com
plantac6es de pinheiros nativos (Araucaria angustifolia) e silvicultura de espécies
exoticas Pinus sp e Eucalyptus sp. O clima da regido é subtropical umido Cfb de acordo
com o sistema geral de Koppen-Geiger. A precipitacdo média anual é de 2.240 mm sem
estacdo seca e as temperaturas do inverno ficam entre -6,5°C e 28°C e do verdo entre
4,5°C e 34°C CADEMARTORI et al. (2002).
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A assembléia de mamiferos na regido envolve, pelo menos, 66 espécies nativas
silvestres e uma exatica, sendo 30 de medio e grande porte MARQUES et al. (2011).
Amostragem em campo

Felinos foram foto-capturados utilizando armadilhas fotograficas com sensores
ativos MARQUES & RAMOS (2001) com cameras analdgicas com impressao de data e
horério. Sistemas ativos possuem um transmissor de raio infravermelho que emite um
sinal continuamente até um receptor, quando o sinal é interrompido pela interposicao de
um objeto ou animal, uma mensagem é enviada para a camera registrar a imagem
SWANN et al. (2011). Os equipamentos eram dispostos em duplas, sendo um de cada
lado de estradas ndo pavimentadas entre talhdes para permitir a visualiza¢do dos dois
lados dos animais e possibilitar a identificacdo individual de felinos com padréo natural
de pelagem diferenciado KARANTH (1995); KARANTH & NICHOLS (1998), e no interior
da floresta em carreiros de animais. Sensores ativos permitem fotografar os dois lados
de um individuo ou dois ou mais animais se deslocando juntos KARANTH et al. (2003).
Os emissores e sensores de raios infravermelhos foram dispostos entre 10 e 18 cm de
altura a partir do solo conforme menor ou maior irregularidade do terreno. Nao foram
utilizadas iscas. A distancia entre os pontos de amostragem era de 500 m (Fig. 1). Esse
espacamento entre os pontos de captura fotogréfica (0,5 km) corresponde a uma &rea
minima de 0,785 km2, ndo deixando espagos vazios que viessem a causar falhas na
deteccdo de alguns individuos, portanto, sem espacos vazios por onde algum animal
pudesse passar sem ser detectado NICHOLS & KARANTH (2002). Armadilhas dispostas
de forma a abranger areas muito pequenas podem reduzir o numero de individuos
potencialmente expostos as armadilhas fotograficas, mas aumentar as recapturas de
individuos na area de amostragem. O parametro a ser alcancado foi a disposicao de duas
armadilhas fotograficas por area de uso de uma fémea em estagio reprodutivo. No caso
do presente estudo, pelo menos, duas fémeas adultas de L. pardalis e, pelo menos, um
individuo macho de cada vez foram monitorados, permitindo observacdes constantes.
Com essa disposicédo, foram coletados dados suficientes para gerar estimativas e a
probabilidade de deteccdo foi semelhante para todos os individuos existentes na area
amostrada SILVER (2005). O esfor¢o amostral total foi de 11.431 armadilhas-dia entre
margo/1999 e dezembro/2010. A primeira fase do trabalho ocorreu entre margo/1999 e
maio/2005 envolvendo menor nimero de armadilhas fotograficas e de pontos de
amostragem e exposicao do equipamento de forma descontinua totalizando esforco

amostral de 587 armadilhas-dia. Devido a diferencas no esforgo amostral, somente
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dados qualitativos foram analisados desse periodo. A segunda fase ocorreu com
disposicao de dez armadilhas fotograficas em duplas de forma continuada entre
junho/2005 e dez/2010, totalizando 10.844 armadilhas-dia. Nessa fase, os dados foram
organizados conforme esforcos amostrais de 100 armadilhas-dia, sendo utilizados para
analises estatisticas. Os equipamentos permaneciam em funcionamento durante 24 horas
por dia e as amostragens abrangeram todas as esta¢cdes do ano. Somente uma captura
fotografica foi levada em consideracdo num intervalo de uma hora no mesmo local com
0 objetivo de proporcionar independéncia amostral.

O tamanho da area que recebeu os equipamentos foi calculado através do
Programa TrackMaker PRO®. No periodo de junho/2005 a dezembro/2008,
compreendeu 1,07 km2, mas com potencial para abarcar uma area de 5,95 km?
considerando uma borda de 1000 m além dos limites do poligono formado pelo
posicionamento das armadilhas fotograficas.

Com o objetivo de ampliar a a&rea amostrada, nos anos de 2009 e 2010, as
armadilhas fotogréaficas foram posicionadas ao longo de outras estradas néo
pavimentadas e trilhas ou aceiros entre talhdes, sempre com distancia entre pontos de
500 m. Cinco grupos constituidos por cinco pontos foram escolhidos, incluindo os
pontos utilizados nos anos anteriores e receberam denominagdes de cores: rosa (Ro),
azul (Az), laranja (La), amarelo (Am) e cinza (Ci) (Fig. 1). A cada 60 dias, as
armadilhas fotograficas eram removidas de um grupo de pontos e transferidas para outro
por mais 60 dias. Esse procedimento ampliou a area amostrada entre 9,9 km? se
considerada borda de 500 m e 15,81 km? se considerada borda de 1000 m. O aumento
da area de estudo permitiu verificar maior distancia percorrida por individuos,

especialmente, residentes.

Sucesso de foto-capturas e diferencas entre anos de amostragem

Cada especie de felino teve sua taxa de sucesso de captura calculado
considerando o nimero de foto-capturas independentes a cada 100 armadilhas-dia. Cada
espécie teve calculada a média e erro padréo de sucessos de captura. Coeficiente de
distancia de Bray-Curtis B e indice de similaridade de Morisita C, foram calculados
através do programa Past 2.15 HAMMER et al. (2001) para cada dupla de anos para

verificar se houve alteracdes nas frequéncias de captura das cinco espécies de felinos.
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Sucesso de captura e nimero de individuos identificados na area

Para verificar se ha correlacdo entre o sucesso de capturas e 0 niumero de
individuos de uma determinada espécie, foi realizado o calculo do Coeficiente de
Correlacdo de Spearman (rs) CALLEGARI-JACQUES (2003) com utilizacdo do programa
BioEstat 5.3 AYRES et al. (2007). A variavel independente considerada foi o nimero de
individuos identificados pelo esfor¢o amostral de 100 armadilhas-dia, enquanto a

variavel dependente foi 0 nUmero de capturas fotograficas por 100 armadilhas-dia.

Definicdo do grau de sobreposi¢do de utilizagdo do espacgo entre as espécies

O periodo total de estudo foi dividido em conjuntos de pontos de amostragem
em determinados periodos correspondentes a 100 armadilhas-dia. A presenca de
individuos de felinos das espécies Leopardus pardalis, L. tigrinus e L. wiedii foi
assinalada para cada conjunto de ponto-periodo para averiguar a sobreposi¢do de
utilizacdo do espaco entre essas espécies com potencial de competicdo. A proporcao de
ponto-periodos de captura com a presenca das diversas espécies foi utilizada para
calcular o grau de sobreposi¢éo entre essas espécies através do indice de Cole GIL-
SANCHEZ et al. (2011) com a seguinte equacao:

2AB
A+B

C%= .100

A = ponto-periodos utilizados pela espécie A
B = ponto-periodos utilizados pela espécie B
AB = ponto-periodos utilizados pela espécie A e B

Para testar se houve associacao de utilizacdo dos ponto-periodos pelas mesmas
trés espécies de felinos foram utilizadas tabelas de contingéncia de dois fatores com as
frequéncias de ocorréncias de Leopardus pardalis e L. tigrinus, L. pardalis e L. wiedii e
L. tigrinus e L. wiedii. O Teste G de independéncia com correcdo de Yates GOTELLI &
ELLISON (2011) foi empregado para averiguar se as asssociacdes eram significativas,
levando em consideracdo o tamanho amostral relativamente pequeno, especialmente
para a espéecie L. wiedii. Os célculos foram realizados através do programa BioEstat 5.3

AYRES et al. (2007). Para averiguar o grau de associagao, foi utilizado o coeficiente ¢

. . [x2/n
(Fi) com base no célculo do XZ ¢ nimero amostral com a seguinte férmula ¢ = V x2/

VIEIRA (2010), com resultado variando entre 0 e 1, sendo que, quanto mais proximo de
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1, maior o grau de associa¢do. Com o objetivo de verificar o sentido da associagéo, foi
utilizado o coeficiente y (Gama) utilizando as frequéncias das tabelas de contingéncia
com a seguinte equagdo y = ad-bc/ad+bc VIEIRA (2010), com resultado variando entre

-1 e +1, indicando associa¢ao negativa ou positiva, respectivamente.

Definicédo de status dos individuos de felinos

A identificacdo individual de animais das espécies com padrao de pelagem
diferenciado, possibilitou acompanhamentos de longo prazo, permitindo a determinagéo
do status de cada animal conforme as defini¢des utilizadas por BARLOW et. al. (2009):
a) adultos residentes: detectados repetidamente em uma area, pelo menos, por dois anos
ou quando uma fémea € observada com filhote(s); b) animais nédo reprodutores: filhotes,
jovens e transitdrios; ¢) dispersantes: jovens que deixam sua area natal apds se tornarem
independentes da mae; d) transitorios: animais que se dispersaram e ndo conseguiram
territdrio (pré-territorial) ou foram forcados a deixar seus territorios (pds-territorial).
Para as duas espécies de menores dimensdes, 0 prazo para permanéncia na area de
estudo para que o individuo fosse considerado residente foi de um ano. Foi acrescentada
a categoria nébmades para individuos que ficaram sem serem foto-capturados por um ano
e que reapareceram posteriormente. O sexo foi determinado pela presenga de testiculos
nos machos e auséncia nas fémeas. Quando a posi¢do do animal e de sua cauda ndo
permitiu o reconhecimento de presenca ou auséncia de testiculos, o individuo foi

classificado como de sexo ndo identificado e ocorreu somente para animais transitorios.

Definicdo da média da distancia maxima percorrida

Os individuos considerados residentes de ambos sexos tiveram seus pontos de
ocorréncia registrados. A média da distancia maxima percorrida foi calculada com base
na média da medida de distancia linear entre 0s pontos mais distantes de registro de
cada sexo das duas espécies com maior frequéncia de foto-capturas (L. pardalis e L.

tigrinus).

Detectabilidade, probabilidade de recrutamento e taxa de crescimento para L. pardalis
O Programa MARK WHITE & BURNHAM (1999) foi utilizado para calcular a
probabilidade de deteccdo de individuos residentes e transitdrios com base nos
histdricos de captura de L. pardalis considerando modelo de Cormack-Jolly-Seber
(CJS) CORMACK (1964); JoLLY (1965); SEBER (1965) apud SCHWARZ & ARNASON

122



(2012). © modelo utilizado considera que h& diferencas entre as probabilidades de
deteccdo e de sobrevivéncia entre individuos residentes e transitorios. Probabilidade de
recrutamento e taxa de crescimento populacional de L. pardalis foram calculados
utilizando dados de historicos de captura obtidos na area inicial do estudo com 0 mesmo
programa considerando modelos de Pradel conforme CoocH & WHITE (2012). Os
histdricos de captura foram montados com base em foto-capturas de 13 individuos em
periodos de deteccdo de cerca de 60 dias entre junho/2004 e dezembro/2008 em area de
estudo de 5,95 km2. Os dados obtidos nos anos de 2009 e 2010 n&o foram utilizados
para a estimativa de crescimento populacional, pois estariam mascarando a realidade,
visto que o0 aumento do nimero de animais foto-capturados ndo ocorreria devido ao

aumento do nimero de individuos, mas ao aumento da area de estudo.

Resultados
Foram obtidos registros fotograficos de cinco espécies de felinos silvestres entre

margo de 1999 e dezembro de 2010 (Tabela I).

A espécie com a maior frequéncia de foto-capturas foi Leopardus pardalis
seguida por Leopardus tigrinus. As espécies que apresentaram frequéncias de foto-
capturas menores foram Puma concolor, Leopardus wiedii e Puma yagouaroundi
(Tabela I).

O ano de 2009 apresentou menor similaridade com os demais anos de
amostragem (Tabela Il).

As especies Puma concolor e P. yagouaroundi ndo apresentam pelagem com
distintas marcas naturais que se mantenham ao longo dos anos, portanto, 0s animais nao
foram identificados individualmente. O padrdo de pelagem diferenciado das espécies
Leopardus pardalis, L. tigrinus e L. wiedii permitiu a identificacdo de individuos
reconheciveis mesmo quando eram filhotes.

O maior numero de individuos foi observado em Leopardus tigrinus (51),
enquanto o menor ocorreu em L. wiedii (20). Houve a identificacdo de 32 individuos
para L. pardalis. Os individuos considerados residentes dessa espécie (pelo menos, com
dois anos de capturas fotograficas constantes) atingiram a porcentagem de 18,75%. Para
as duas espécies de menores dimensdes corporais, individuos residentes apresentaram,
pelo menos, um ano de capturas fotograficas constantes, sendo 23,53% para L. tigrinus
e 25% para L. wiedii (Tabela I11). Todos os individuos residentes tiveram seu sexo

determinado. Ocorréncia de filhotes junto com fémeas néo foi constatada em L. wiedii,

123



contudo, filhotes com tamanho semelhante ao de adulto foram observados com fémeas
nas outras duas espécies. No caso de L. pardalis, seis filhotes do sexo feminino, um de
cada vez, foram observados com fémeas residentes e, posteriormente, foto-capturados
solitariamente, vindo a serem classificados como animais dispersantes (Tabela I11).

O namero de 139 conjuntos de ponto-periodos apresentou ocorréncia de, pelo
menos, uma das espécies dos felinos Leopardus pardalis, L. tigrinus e L. wiedii com as
proporcdes de presenca (Tabela V).

A espécie com a maior propor¢édo de utilizacdo de ponto-periodos foi Leopardus
pardalis (0,74), seguida por L. tigrinus (0,62) e L. wiedii (0,17). Leopardus pardalis
demonstrou associacao significativa de uso de ponto-periodos com L. tigrinus (G com
correcdo de Yates = 8,3984 p =0,0038) e com L. wiedii (G com correcao de Yates =
5,8695 p =0,0154). No entanto, L. tigrinus e L. wiedii ndo tiveram associa¢ao
significativa de uso de ponto-periodos (G com correcdo de Yates = 0,0045 p = 0,9464)
a = 0,05. O grau de associagdo de utilizagdo de ponto-periodos encontrado entre as
duplas de espécies foi L. pardalis e L. tigrinus (¢ = 0,2534), e L. pardalis e L. wiedii (¢
= 0,2362), sendo consideradas associacdes fracas apesar de significativas. O sentido das
associacdes entre essas espécies foi L. pardalis e L. tigrinus (y = - 0,60) e L. pardalis e
L. wiedii (y = - 0,55), sendo negativas.

O Coeficiente de Correlagdo de Spearman (rs) com 30 pares e a = 0,05 entre 0
numero de individuos identificados de uma determinada espécie a cada 100 armadilhas-
dia e 0 nimero de foto-capturas da mesma espécie no mesmo periodo, indicou
correlagéo regular a forte para L. pardalis (rs = 0,5923; t = 3,8904; p = 0,0006) (Fig. 2),
e correlagcdo muito forte para L. tigrinus (rs= 0,9614; t = 18,4881; p < 0,0001) (Fig. 3) e
L. wiedii (rs=0,9524; t = 16,5369; p < 0,0001) (Fig. 4)

A partir do ano de 2000, houve a presenca de uma ou duas fémeas residentes de
L. tigrinus, contudo, machos residentes foram constatados somente nos anos de 2003,
2005, 2008, 2009 e 2010 e sempre em menor namero do que as fémeas. Animais
transitdrios foram constatados em todos os anos (Fig. 6).

A maior proporcdo de individuos fémeas em relacdo aos machos verificada em
L. pardalis e L. tigrinus ndo foi apresentada por L. wiedii. Contudo, o relativo grande
numero de individuos transitérios e que ndo tiveram seu sexo identificado (Fig. 7) ndo
permite concluséo sobre esse aspecto.

N&o houve sobreposi¢cdo de machos de L. pardalis residentes ocorrendo ao

mesmo tempo (Fig. 5 e Tabela V). Machos transitorios foram registrados em periodos
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que se sobrepunham a um macho residente, porém, ndo permaneceram na area de
estudo. O macho residente Lp09 permaneceu na area de estudo de agosto/2004 a
junho/2009 e foi substituido pelo macho Lp29 a partir de julho/2009. Houve
sobreposicao temporal de fémeas residentes (Tabela VI). As fémeas Lp10 e Lp1l foram
registradas pela primeira vez a partir de setembro/2004 e maio/2004, respectivamente, e
mantiveram o uso da area durante o restante do estudo. Essas fémeas ndo utilizaram os
mesmos ponto-periodos, havendo somente uma sobreposi¢ao no periodo de marco e
abril de 2008 em ponto central da area de estudo, porém, nunca foi verificada captura
fotogréfica para ambas no mesmo ponto e mesmo dia. No periodo do estudo, a fémea
Lp10 foi foto-capturada na companhia de um filhote fémea jovem (Lp27), enquanto a
fémea Lpl11 apresentou um filhote fémea jovem em duas ocasides (Lp26 e Lp31)
(Tabela VII).

O tempo méximo de permanéncia de um macho residente de L. pardalis em uma
mesma area de vida foi de cinco anos e nove meses, enquanto duas fémeas
permaneceram nas suas respectivas areas de vida durante, pelo menos, seis anos, sem
demonstracdo de alteracdo deste comportamento. Foto-capturas Unicas ocorreram para
11 individuos ao longo dos anos de estudo. Individuos considerados dispersantes
(Jovens que foram foto-capturados com suas respectivas maes e, posteriormente,
observados solitariamente) eram do sexo feminino e permaneceram na area de vida das
fémeas residentes entre um a sete meses (Tabela VII). Nenhum filhote macho foi
observado com as fémeas.

A média da distancia maxima percorrida para L. pardalis foi de 2,95 km para
machos e 2,38 km para fémeas. Essa medida foi verificada para L. tigrinus como sendo
de 2,14 km para fémeas e 1,95 km para machos.

A estimativa de probabilidade de deteccdo de individuos residentes de L.
pardalis foi de 0,76 (IC 95% = 0,63 a 0,85; EP = 0,06) e para individuos transitérios de
0,41 (IC 95% =0,05a0,89; EP =0,31). A estimativa de sobrevivéncia de individuos
residentes de L. pardalis vivendo em area de 5,95 km2 ao longo de quatro anos e seis
meses foi de 1,00 (EP = 0), enquanto a estimativa de sobrevivéncia para individuos
transitorios foi de 0,43 (IC 95% = 0,14 a 0,78; EP = 0,19). A estimativa da
probabilidade de recrutamento nesse mesmo periodo foi de 0,10 (IC 95% = 0,05 a 0,20;
EP = 0,04), enquanto a estimativa da taxa de crescimento foi de 0,96 (IC 95% = 0,88 a
1,02; EP =0,03).
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Discussdo
A espécie de felino dominante em termos de frequéncia de foto-capturas,

Leopardus pardalis, teve sucesso de captura médio (capturas/100 armadilhas dia) em
Floresta com Araucaria de 6,40 que foi maior do que o sucesso de captura obtido para a
mesma espécie em floresta tropical latifoliada em Belize (2,11 a 6,20) e bem maior do
gue o obtido para floresta de pinheiros (0,13 a 0,15) DiLLON & KELLY (2007). O
sucesso de captura médio dessa espécie na ilha do Cardoso (Mata Atlantica no litoral do
sudeste do Brasil) foi de 3,5 na estacdo Umida e 5,8 na estacdo seca FusCO-COSTA et al.
(2010). Somente no Corredor de Misiones, Argentina, o sucesso de captura de L.
pardalis foi um pouco maior (6,68) DI BITETTI et al. (2010). Esse sucesso de captura
indica boa representatividade dessa espécie no presente estudo. Somente Puma concolor
teve sucesso de captura maior no Corredor de Misiones (2,62) DI BITETTI et al. (2010)
em relacdo ao presente estudo (1,57), enquanto as espécies de pequenos felinos tiveram
sucesso de captura bem menor no Corredor de Misiones (0,97 para L. tigrinus, 0,27 para
L. wiedii e 0,33 para Puma yagouaroundi) em relacdo aos dados obtidos para Floresta
com Araucaria (5,49 para L. tigrinus, 1,23 para L. wiedii e 1,06 para Puma
yagouaroundi).

As frequéncias de captura maiores verificadas para Leopardus pardalis e L.
tigrinus em relacdo as demais espécies de felinos poderiam refletir maior
detectabilidade dessas espécies em relacdo as outras, menores areas de vida em relacéo
as outras implicando em maior fidelidade aos ponto-periodos amostrados e maior
intensidade de patrulhamento dessas areas ou maior abundéancia de individuos em
relacdo as demais espécies. Maior frequéncia de capturas fotograficas para L. pardalis
também ocorreu no Corredor Verde de Misiones na Argentina DI BITETTI et al. (2010),
mas 0 mesmo ndo ocorreu para L. tigrinus que teve a terceira maior frequéncia de
deteccgOes, perdendo para Puma concolor. Em relacdo a detectabilidade diferenciada de
espécies, Leopardus wiedii foi o Unico felino na FLONASFP que ndo demonstrou
preferéncia de locomocdo por estradas em comparagao com carreiros no interior da
mata (Capitulo 3), assim, se espera que, tanto Puma concolor quanto P. yagouaroundi
pudessem apresentar maiores taxas de sucesso de captura caso fossem mais abundantes
no ambiente amostrado. Em relacédo a areas de vida, evidentemente, Puma concolor,
com maiores dimensdes corporais, tende a percorrer areas maiores, entre 1 a 3,1 km em

um dia para fémeas e entre 5,2 a 32 km para machos SUNQUIST & SUNQUIST (2002). A
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area de vida maior dessa espécie tende a diminuir as oportunidades de os individuos
percorrerem as areas amostradas diversas vezes, a menos que se tratem de individuos
fémeas com filhotes sendo criados nas proximidades. Dentre as espécies de felinos de
menores dimensdes corporais, h4 grande discrepancia nos tamanhos de areas de vida
encontradas na literatura, dependendo do tipo de habitat ou sexo dos individuos. Ha
registros de tamanho de area de vida para Puma yagouaroundi entre 1,4 e 94,1 kmz,
para Leopardus wiedii entre 0,9 e 20 km?, para L. tigrinus entre 0,9 e 25 km2 e para L.
pardalis entre 1,3 e 90,5 km2 OLIVEIRA et al. (2010). Essas espécies poderiam,
teoricamente, ter areas de vida com tamanhos semelhantes entre si, contudo,
provavelmente, utilizam ambientes diferentes. No Parque Nacional das Emas, no estado
de Goiéas na regido centro-oeste do Brasil, P. yagouaroundi utilizou, proporcionalmente,
mais areas de savana, campo sujo ou pastagem do que florestas de galeria, enquanto L.
pardalis selecionava positivamente os ambientes florestais OLIVEIRA et al. (2010).
Existe a possibilidade de que P. yagouaroundi ndo esteja utilizando tanto os ambientes
florestais quanto as demais espécies de felinos na FLONASFP, contudo, somente esse
tipo de ambiente foi amostrado. Em relag&o a maior ou menor abundancia de
individuos, a correlacdo entre o nimero de individuos das espécies reconheciveis
individualmente e o numero de foto-capturas demonstrou ser positiva regular a forte
para L. pardalis e muito forte para L. tigrinus e L. wiedii. Isso indica que o maior
numero de foto-capturas reflete o maior nimero de individuos nessas trés espécies.

O coeficiente de distancia de Bray-Curtis B e o indice de similaridade de
Morisita C, demonstraram menor similaridade entre o ano de 2009 e os anos
predecessores. Isso ocorreu porque, a partir de 2009, a amostragem passou a ser
realizada em area maior, vindo a detectar maior numero de individuos e de foto-capturas
do que nos anos anteriores.

Os resultados dos testes de associagdo de uso de ponto-periodos entre as
espécies Leopardus pardalis, L. tigrinus e L. wiedii demonstraram que as duas Gltimas
espécies de porte menor ndo tém sobreposicdo de uso de ambientes além do esperado ao
acaso. As associacdes significativas, apesar de fracas, foram de sentido negativo entre L.
pardalis ¢ as duas espécies de menor porte corroborando a hipdtese do “efeito pardalis”
OLIVEIRA et al. (2010). A espécie dominante tem potencial de ocupacédo de areas de uso
do ambiente semelhante as areas das espécies de menores dimensdes que evitam contato
direto com a maior. Falta de associacdo significativa entre essas trés espécies foi

observada em Floresta Atlantica no Corredor Verde de Misiones na Argentina Di
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BITETTI et al. (2010). Contudo, esse ultimo trabalho foi conduzido de forma a estudar
grandes felinos como Panthera onca e Puma concolor além dos pequenos felinos,
sendo que a disposi¢éo dos pontos com armadilhas fotograficas apresentava distancias
maiores do que um quilémetro. Assim, é plausivel que tenham permanecido falhas
espaciais de monitoramento para pequenos felinos, pois existe a possibilidade de que
alguns individuos dessas espécies ndo tenham sido detectados, porque os pontos de
amostragem nao coincidiram com suas areas de vida, provavelmente menores do que as
areas de vida dos grandes felinos.

O menor numero de individuos machos do que de fémeas para as espécies
Leopardus pardalis e L. tigrinus é esperado para as populacdes de felinos de diferentes
tamanhos corporais e vivendo em diversos tipos de ecossistemas como L. pardalis na
Ameérica Central DILLON & KELLY (2008) e em Mata Atlantica no litoral de Séo Paulo
Fusco-CosTA et al. (2010), Panthera onca no Cerrado brasileiro SOLLMANN et al.
(2011), Lynx rufus na América do Norte RUEL et al. (2009). Normalmente, machos
apresentam areas de vida maiores SUNQUIST & SUNQUIST (2002) que se sobrepdem a
areas de vida de mais de uma fémea, sendo observado nos dados obtidos para L.
pardalis na FLONASFP.

A falta de deteccédo de sobreposicdo de utilizagdo dos mesmos ponto-periodos
entre machos residentes da mesma espécie evidencia comportamentos territorialistas por
parte desses animais. Na ilha do Cardoso em Séo Paulo, somente um macho de L.
pardalis foi observado no periodo em que quatro fémeas e um individuo sem sexo
definido foram identificados Fusco-CosTA et al. (2010). A organizacgdo socio-espacial
de vérias espécies de felinos envolve a sobreposicao de area de vida de um macho sobre
as areas de vida de mais de uma fémea MACDONALD et al. (2010). Na América Central,
estudos sobre areas de vida de L. pardalis obtidas através de utilizacdo de radio-
telemetria indicaram a sobreposicéo de 9% entre machos, 21% entre fémeas, 56% entre
macho e fémea principal e 16% entre macho e fémeas secundarias, 58% entre fémea e
macho principal e 3% entre fémea e macho secundario DILLON & KELLY (2008).

Somente filhotes do sexo feminino de L. pardalis com tamanho semelhante ao
de adultos foram observados junto com as progenitoras, sendo um indicio de que
machos jovens ndo permanecem nas mesmas areas de vida onde ja existe algum macho
adulto residente. No Suriname, foi observada evidéncia de morte de individuo macho
por outro da mesma espécie, provavelmente, devido a interacao territorial entre machos

THOMPSON (2011). A idade de dispersédo de jovens de felinos pode ser semelhante entre
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fémeas e machos ou as fémeas dispersam da mae mais tarde do que os machos
(MACDONALD et al. (2010). Aparentemente, essa segunda opc¢éo ocorre em L. pardalis,
sendo que a fémea jovem, mesmo apos deixar de se locomover junto com a mée,
permanece na area de vida dessa fémea residente por algum tempo que, no presente
estudo, chegou a ser de sete meses. Considera-se que animais transitorios, a principio,
ndo se reproduzem e que fémeas que abandonam seus territdrios ndo sao capazes de
sustentar jovens dependentes. A deteccdo de filhotes com menos de um ano de idade é
muito baixa BARLOW et. al. (2009) e a probabilidade de sua captura esté relacionada a
probabilidade de captura de suas mées PAVIOLO et al. (2009).

Estudos de longo prazo implicam em esfor¢co de amostragem em populacGes
abertas, ou seja, sujeitas a natalidade, mortalidade, imigracéo e emigracdo. Modelos
abertos estimam taxas de sobrevivéncia entre 0s anos, bem como recrutamentos. A
menos que determinado animal seja encontrado morto, a falta de deteccdo de um
individuo ndo significa mortalidade, pois pode significar emigracdo. No presente
estudo, o macho residente de L. pardalis que foi foto-capturado durante cinco anos e
nove meses deixou de ser observado na mesma época em que outro individuo macho
adulto passou a utilizar as mesmas areas onde o primeiro era detectado. Essa exclusao
de sobreposicao de &reas de vida entre machos é uma das possiveis organizacoes de
grupos sociais baseados na divisdo espacial que ocorre entre felinos MACDONALD et al.
(2010). Essa mesma exclusdo parece ocorrer entre fémeas de L. pardalis com a
diferenca que toleram seus filhotes do sexo feminino durante algum tempo. O periodo
de permanéncia de fémeas vivendo na mesma area de vida foi maior do que o tempo de
permanéncia de macho.

A média da distancia maxima percorrida por machos e fémeas de Leopardus
pardalis e L. tigrinus foi muito semelhante e, provavelmente, ndo estéa refletindo a
totalidade das distancias alcangadas pelos animais. O esperado seria que essas distancias
fossem maiores para os machos. Na América Central, as areas de vida obtidas através de
radio-telemetria para L. pardalis foram de 19,73 a 33,21 km? (dependendo do método
de analise) para machos e 18,37 a 21,33 km? para fémeas, da mesma forma, as
distancias médias percorridas por dia foram significativamente maiores para machos do
que para fémeas DILLON & KELLY (2008). De qualquer forma, os dados demonstram
que a distancia de 500 metros entre 0s pontos de amostragem sdo suficientes para evitar
a falta de deteccédo de algum individuo ocorrente na area de estudo, pois 0s animais

percorrem distancias maiores do que essa, aumentando a probabilidade de que todos
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sejam foto-capturados, especialmente para espécies que tendem a utilizar estradas ndo
pavimentadas para locomocéo. Em Belize, distancias de 1,34 km de espacamento entre
pontos de amostragem foram apropriadas para o estudo de L. pardalis foto-capturando
todos os individuos e abrangendo Vérias &reas de vida, enquanto distancias de 510 m
ndo incluiam areas de vida completas, mas incluiam limites de areas de vida e animais
transitérios DILLON & KELLY (2007) da mesma forma como ocorreu ha FLONASFP.
Resultados obtidos em levantamentos ao longo de mais de dez anos, apesar da pequena
area amostrada, proporcionam analise de poder para escolher o melhor esforco de
amostragem e obter o nivel de certeza requerido. A suficiéncia da intensidade de
amostragem envolve o nimero de pontos amostrados, 0 nimero de amostras anuais e 0
numero de anos de monitoramento TOMAS & MIRANDA (2003). Poder é a probabilidade
de detectar uma mudanca durante o monitoramento BARLOW et al. (2009). Durante o
estudo realizado na FLONASFP, as populagdes de Leopardus pardalis e L. tigrinus
demonstraram estabilidade. Especialmente a primeira espécie tem condicdes de viver
por longo tempo nas mesmas areas de vida, sendo que mudangas de individuos fémeas
foram menos frequentes do que de individuos machos.

A estimativa da probabilidade de deteccdo entre individuos residentes e
transitdrios de Leopardus pardalis indicou que 0s primeiros possuem maior chance de
serem detectados. Em estudos de populacdes fechadas que, normalmente sao efetivados
em curtos periodos para evitar eventos de natalidade, mortalidade, imigracao e
emigracdo, a deteccdo de muitos individuos ndo significa que todos sejam residentes.
Apesar de a probabilidade de detectar individuos residentes seja maior, a probabilidade
de detecc¢do de individuos transitorios apresentou um erro padrdo alto. A estimativa de
sobrevivéncia para individuos da mesma espécie residentes e transitorios foi muito alta
para os primeiros. Nesse caso, a sobrevivéncia dos individuos residentes pode ser
comprovada pela manutencao de suas capturas fotograficas. No entanto, a falta de foto-
capturas de um individuo transitdrio ndo reflete necessariamente sobrevivéncia, pois ele
pode ter emigrado, permanecendo vivo em local ndo monitorado. A baixa estimativa de
recrutamento reflete a pouca possibilidade de individuos jovens permanecerem vivendo
na &rea onde nasceram e foram criados. A estimativa da taxa de crescimento da

populacdo de Leopardus pardalis na &rea do estudo indica estabilidade.
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Tabela I: Felinos registrados na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula FLONASFP (Floresta
Ombréfila Mista associada a Mata Atlantica) no periodo de mar¢o/1999 a dezembro/2010 e taxas

comparativas de sucesso de captura.

Espécie NC capturas por 100 armad-dia

Média EP s
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) — jaguatirica 6,40 0,69 4,09
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) — gato-do-mato-pequeno 5,49 1,04 6,15
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) — gato-maracaja 1,23 0,29 1,70
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803) — gato- 1,06 0,26 1,53
mourisco ou jaguarundi
Puma concolor (Linnaeus, 1771) — puma, onga-parda ou ledo- 1,57 0,30 1,79
baio

EP = erro padréo; s = desvio padrdo; Nomes cientificos conforme WILSON & REEDER, 2005.

Tabela 1I: Coeficientes de distancia de Bray-Curtis B (acima da diagonal com valores 1) e indice de
similaridade de Morisita C, (abaixo da diagonal com valores 1) para a composicdo de espécies com base
em capturas fotograficas de felinos na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONASFP) entre

pares de anos.

Anos 2006 2007 2008 2009 2010

2006 1 0,82927 0,80769 0,59551 0,75714
2007 0,97941 1 0,82645 0,68718 0,78981
2008 0,95210 0,98728 1 0,57955 0,65217
2009 0,82530 0,79275 0,79983 1 0,77358
2010 0,97672 0,94438 0,93058 0,92215 1

Tabela 11 Individuos das espécies de felinos reconheciveis pelo padréo diferenciado da pelagem entre
marco de 1999 e dezembro de 2010.

Espécie e nimero total de individuos Sexo Status dos individuos
M F NI R T N D

Leopardus pardalis (jaguatirica) - 32 6 20 6 6 18

Leopardus tigrinus (gato-do-mato-pequeno) - 51 10 28 13 12 35

Leopardus wiedii (gato-maracaja) - 20 6 3 11 5 15

M= machos; F= fémeas; NI= sexo ndo identificado; R= residente; T= transitdrio; N= ndmade; D=

dispersante

Tabela IV: Proporcéo de ponto-periodos (ponto com 100 armadilhas-dia) com presenga das espécies

Leopardus pardalis (Lp), L. tigrinus (Lt) e L. wiedii (Lw) obtidos através de capturas fotogréaficas na

FLONA de S&o Francisco de Paula entre os anos de 2000 e 2010.

Espécies por ponto-periodo Lp, Lt, Lw Lp,Lt |Lp,Lw |[Lt,Lw |Lp Lt Lw

Proporcéao de ponto-periodos 0,07 0,34 0,02 0,04 0,31 0,17 0,04
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Tabela V: Individuos de Leopardus pardalis foto-capturados na Floresta Nacional de Sdo Francisco de

Paula no periodo de mar¢o/1999 a dezembro/2010.
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Legenda: Letras sdo ocasifes amostrais com 100 armadilhas-dia; NUmeros sdo individuos; M = macho; F
= fémea; F = fémea jovem;_N = sexo ndo identificado; quadriculas em branco representam a falta de
capturas fotogréficas dos respectivos individuos.
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Tabela VI: Pontos onde foram foto-capturados individuos de Leopardus pardalis na Floresta Nacional de
Sao Francisco de Paula no periodo de margo/1999 a dezembro/2010.

S MR R R R R XICICI|CICICI|Az |[Az Az Az Az |L L L L Am Am JAm Am |Am
1 2 B3 4 p 123 4pBIL 2 B B B 13283 5 [1 2 3 4 5
1 F |F F
2 M M M M
3 F F F
4 F
5 F
6 F |F F
7 M
8 F
9 M M M MM M M M M M
10 F F |F F F [F [F F F F
11 F F F F F
12 F
13 F F
14 N
15 N
16 N
18 N
19 N
20 F
21 N
22 F F
23 F F
24 F |F F
25 M M
26 IF
27 F F FE
28 M
29 M M M M M M M M M M M M
30 F
31 F (=
32 N
33 F |F F F F

Legenda: S = sede; M = mata; R = Ro (trilha rosa); X = xaxins; C = Ci (trilha cinza); Az = Az (trilha
azul); L = La (trilha laranja); Am = Am (trilha amarela); Ndmeros s&o individuos; M = macho; F =
fémea; F = fémea jovem;_N = sexo ndo identificado; quadriculas em branco representam a falta de
capturas fotograficas dos individuos nos respectivos pontos.

Tabela VII: Periodos com filhotes de Leopardus pardalis foto-capturados com as fémeas residentes na
Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula entre os anos de 2001 a 2010.

Filhotes Fémeas Lp 0l ¢ Lp 10 Q Lp11 @

Lp 04 08/2001

Lp 26 13/04/2009
Lp 27 08/05/09 a 12/06/09

Lp 31 01 a 09/2010
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Fig. 1: Localizacdo da Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula (ponto preto) no Planalto das
Avraucérias, Rio Grande do Sul, sul do Brasil, América do Sul e pontos de amostragem.
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Fig. 2: Correlagdo entre o nimero de foto-capturas de Leopardus pardalis e o nimero de individuos dessa
espécie identificados na Floresta Nacional de Séo Francisco de Paula no periodo de junho/2005 a
dezembro/2010.
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Fig. 3: Correlagdo entre o nimero de foto-capturas de Leopardus tigrinus e o nimero de individuos dessa
espécie identificados na Floresta Nacional de Séo Francisco de Paula no periodo de junho/2005 a
dezembro/2010.
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Fig. 4: Correlagdo entre o nimero de foto-capturas de Leopardus wiedii e o nimero de individuos dessa

espécie identificados na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula no periodo de junho/2005 a

dezembro/2010.
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Fig. 5: Status de individuos de Leopardus pardalis ao longo dos anos de 1999 a 2010 na Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula. MR = macho residente; FR = fémea residente; MT = macho

transitorio; FT = fémea transitdria; FD = fémea dispersante; NIT = sexo ndo identificado

transitorio
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Fig. 6: Status de individuos de Leopardus tigrinus ao longo dos anos de 2000 a 2010 na Floresta
Nacional de Sdo Francisco de Paula. MR = macho residente; FR = fémea residente; MT = macho

transitorio; FT = fémea transit6ria; NIT = sexo ndo identificado transitério
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Fig. 7: Status de individuos de Leopardus wiedii ao longo dos anos de 2002 a 2010 na Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula. MR = macho residente; FR = fémea residente; MT = macho

transitorio; FT = fémea transitoria; NIT = sexo ndo identificado transitorio
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Consideracdes finais

A Floresta Ombrofila Mista comporta espécies de mamiferos de médio e grande
porte que também ocorrem em diferentes biomas na América do Sul. Apesar da
fragmentacdo dos habitats, o Planalto das Araucérias ainda mantém espécies de
mamiferos MARQUES et al. (2011) que ja se tornaram raras em outras regides do Rio
Grande do Sul. A presenca de florestas nativas conectadas, especialmente, ao longo de
canyons onde as atividades humanas ainda ndo conseguiram alterar demasiadamente a
paisagem, permite a conservacao de mastofauna significativa.

A riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada para a
Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula através de armadilhas fotograficas em
pesquisa de longo prazo permitiu o registro de 21 espécies com estimativa de ocorréncia
de 26 espécies. Apesar de a amostragem ter ocorrido em ambiente florestal, houve
alguns registros de espécies de ambientes abertos, devido ao contato com campos,
formando mosaico. Esse fator foi diferente de resultados obtidos no Parque Estadual do
Turvo, onde a floresta esta cercada por monoculturas anuais e a mastofauna esta
representada por espécies florestais KASPER et al. (2007). A deteccdo de Pecari tajacu
somente em trilha que desce encosta indica a importancia das areas com relevo
acidentado onde a atuacdo humana é dificultada.

A frequéncia relativa de foto-capturas foi maior para Dasyprocta azarae que foi
registrada quase o dobro de vezes da segunda espécie mais frequente que foi Leopardus
pardalis, seguida por Dasypus novemcinctus e Leopardus tigrinus. A dominancia de
espécie herbivora na assembleia de mamiferos de médio e grande porte esta de acordo
com resultados obtidos em estudos com armadilhas fotograficas realizados em areas de
florestas tropicais em quatro continentes AHUMADA et al. (2011).

O padréo de atividade diaria de mamiferos silvestres de médio e grande porte foi
bem distribuido nessa assembleia, pois todos o0s crono-ecotipos (noturno, diurno,
crepuscular e catemeral) foram representados pelas diferentes espécies. Apesar de que 0
maior nimero de espécies tenha mais intensidade de atividade noturna, existem aquelas
diurnas e, especialmente, a espécie com maior frequéncia, Dasyprocta azarae, apresenta
esse crono-ecotipo, contribuindo para que ndo haja diferenca significativa no nimero de
registros fotograficos ao longo das 24 horas. A espécie catemeral Leopardus tigrinus
apresentou comportamento de utilizacdo de horarios bem distribuido, resultando em

sobreposicdo temporal intermediaria com as demais espécies de felinos. A espécie
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carnivora mais vulneravel a sobreposi¢do temporal com outras espécies de maior porte
foi L. wiedii. Fémeas de Mazama gouazoubira acompanhadas por filhotes
demonstraram indicios de comportamento antipredatorio, através de segregacdo
temporal em relacdo a Puma concolor que é o principal predador ocorrente na area.

Comparacdo entre o uso de estradas ndo pavimentadas entre talhdes de floresta e
carreiros de animais no interior da mata demonstrou que o sucesso de foto-capturas foi
maior para a maioria das espécies nas estradas. As excecbes foram N. nasua, que teve
maior numero de registros no interior da mata, e Dasypus novemcinctus e Leopardus
wiedii que ndo tiveram diferenca significativa na utilizacdo dos dois tipos de vias. Esse
resultado indica que os levantamentos de mastofauna realizados em ambientes florestais
com armadilhas fotograficas sdo efetivos para a maior parte das espécies quando
estradas abertas entre talhGes de floresta sdo amostradas, ndo corroborando
completamente as conclusdes de MELO et al. (2012) de que a disposicao de armadilhas
fotograficas em carreiros no interior da mata e abrigos proporcionaria melhor
amostragem da biodiversidade de forma mais rapida e eficiente.

O inverno foi a estacdo com 0s maiores registros de atividade para a maior parte
das espécies. A intensidade da atividade sazonal pode estar relacionada ao habito
alimentar das espécies. A maior produgéo de pinhdes no final do outono e inverno, com
a queda dessas sementes de araucaria no substrato da floresta, proporciona oferta de
alimento junto ao solo, especialmente, em periodo de maior gasto energético para
animais endotérmicos devido as baixas temperaturas do ambiente. Tanto espécies que se
alimentam diretamente de pinhdes, quanto espécies carnivoras que se alimentam,
basicamente, de pequenos roedores, aproveitam a abundancia de alimento. A busca de
abrigo em ambiente florestal, onde ha maior protecdo contra intempéries, poderia ser
um fator de influéncia na atividade de espécies como Cerdocyon thous que utiliza
ambientes abertos. O verdo teve o maior numero de foto-capturas para Dasypus
novemcinctus e Leopardus wiedii. Habitos, basicamente, insetivoros da primeira espécie
e héabitos fortemente escansoriais da segunda sdo fatores que podem influenciar sua
maior detectabilidade com o método amostral empregado em estacdo diversa daquela
verificada para as demais espécies.

A frequéncia de capturas fotogréaficas de felinos que apresentam diferencas
individuais na pelagem esté correlacionada com sua abundancia absoluta. O numero de
individuos transitérios registrados para a area de estudo superou em trés vezes o niUmero

de individuos residentes das trés espécies de felinos com pelagem individualizada
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(Leopardus pardalis, L. tigrinus e L. wiedii). Dentre esses animais, Leopardus pardalis
é a espécie dominante em termos de tamanho corporal e utilizacdo de habitat. Testes de
associacdo de uso de ponto-periodos entre L. pardalis, L. tigrinus e L. wiedii
demonstraram que a espécie maior apresenta pequeno grau de associagdo negativa com
as duas menores. Porém, as duas Ultimas ndo apresentam associacdo entre si maior do
gue se esperaria ao acaso. Desta forma, a existéncia do “efeito pardalis” OLIVEIRA et al.
(2010) foi confirmada. N@o houve sobreposicdo de utilizacdo de pontos de ocorréncia
no mesmo periodo entre individuos do mesmo sexo e espécie. O padrdo de menor
namero de individuos machos residentes em determinada area em relacdo ao nimero de
fémeas foi evidenciado para L. pardalis e L. tigrinus, como constatado em outros locais
Fusco-CosTA et al. (2010) contudo, ndo foi verificado para L. wiedii. Dados
quantitativos de deteccdo ao longo de quatro anos e seis meses em area de 5,95 km?
indicaram probabilidade de sobrevivéncia de individuos residentes de L. pardalis sendo
de 1,00, enquanto a estimativa da probabilidade de sobrevivéncia para individuos
transitdrios foi de 0,43. A estimativa de recrutamento nesse mesmo periodo para essa
espécie foi de 0,10. Durante o estudo realizado na FLONASFP, as populacdes de
Leopardus pardalis e L. tigrinus demonstraram estabilidade. Especialmente a primeira
espécie tem condigdes de viver por longo tempo nas mesmas areas de vida, sendo que
mudancas de individuos fémeas foram menos frequentes do que de individuos machos.
Os ambientes florestais no Planalto das Araucérias ainda mantem a mastofauna
nativa, inclusive, com espécies ameacadas de extincdo a nivel estadual e nacional que
precisam de ambientes conservados para sobreviverem e terem sucesso reprodutivo. A
FLONA de Sdo Francisco de Paula, conectada com florestas nativas localizadas em
propriedades rurais particulares, demonstrou ser ambiente propicio para 0
estabelecimento de populacdes de felinos silvestres, especialmente, Leopardus pardalis

cujas fémeas necessitam de territorios estaveis para a criagdo de filhotes.
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THE MANED WOLF IN THE ECOTONE BETWEEN FOREST AND
GRASSLANDS AT THE LIMITS OF ITS DISTRIBUTION IN A
SUBTROPICAL ENVIRONMENT

O LOBO-GUARA NO ECOTOA{O ENTRE FLORESTA E CAMPO NOS LIMITES DE
SUA DISTRIBUICAO EM UM AMBIENTE SUBTROPICAL

Rosane Vera MARQUES'?; Marta Elena FABIAN®

1. Unidade de Assessoramento Ambiental, Divisdo de Assessoramento Téenico, Ministério Piblico do Estado do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil: 2. Pés-graduaciio em Biologia Animal, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil. mfabian@ufres.br

ABSTRACT: The maned wolf (Chrysocyon brachyurus) is a neotropical canid that is considered near
threatened by the IUCN, vulnerable in Brazil and critically endangered in the state of Rio Grande do Sul. The Araucaria
High Plains have coverage of Atlantic forest mixed in with open areas and small wetland areas and are at one of the limits
of the range of the maned wolf. The objectives of this article are to demonstrate that, although rare, the maned wolf does
still occur in the Araucaria High Plains and to discuss the relevance of conservation efforts in areas in which the
occurrence of threatened species is borderline. Data collection took place between March of 1999 and December of 2010
with a total sampling effort of 11,431 trap-days. After 10 years in which there were no corroborated records, the species
was caught by camera traps in the Sdo Francisco de Paula National Forest in November of 2009. This is a protected area
with forest vegetation and is not considered the species’ typical habitat. The open areas in this region are being taken over

by agriculture and silviculture of exotic species.

KEYWORDS: Chrysocyon brachyurus. Canidae. Threatened species. Atlantic Forest. Brazil. Camera-trapping.

INTRODUCTION

Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) (the
maned wolf) is not typically a forest-dwelling
species (CABRERA:; YEPES, 1960; DIETZ, 1985)
and is generally considered an inhabitant of open
areas, but it does also occur in forested areas in the
South of Brazil (CACERES et al,. 2007). It has been
classified as near threatened by the [UCN because
of drastic reductions in its habitat as a result of
conversion to agriculture, causing fragmentation of
habitats, isolation of subpopulations and road
deaths. The presence of feral dogs inside
Conservation Units (CU), exposes the maned wolf
to the threats of hunting, increased competition and
disease transmission (IUCN, 2008). Within Brazil
the species is defined as threatened with extinction
(CHIARELLO et al.. 2008). Specifically in the state
of Rio Grande do Sul (south Brazil), it is classified
as critically endangered (INDRUSIAK: EIZIRIK.
2003).

The Brazilian Atlantic forest can be
considered a “hotspot”™ on the basis of the great
degree of biological diversity concentrated in
relatively small areas. The most significant threats
to conservation are deforestation, agriculture,
silviculture of exotic species and hunting. This

region has a long history of exploitation which
makes it highly relevant to understanding the long
term effects of habitat fragmentation on other
tropical regions that are under threat (LAURANCE,
2009). The Atlantic forest is a series of rainforest
ecosystems that extends from the northeast to the
south of Brazil (FONSECA et al., 2004). The
Atlantic forest can be divided into at least eight sub-
regions, one of which is the Araucaria Forest, in the
south of the country (RIBEIRO et al,. 2009). A large
proportion of the work done on conservation in the
Atlantic forest has been conducted in the southeast
(VIEIRA et al., 2009; GALETTI et al., 2009) or
northeast (LEAL et al., 2010) regions of Brazil, but
the relevance to biodiversity of key areas in the
south of the country has also recognised (PAESE et
al., 2010).

The Araucaria High Plains have some
vegetation containing species associated with the
Atlantic forest mixed in with fields, forming a
mosaic pattern (PILLAR et al., 2009). They are
located in the northeast of the state of Rio Grande
do Sul. (RS), and are considered to represent the
limit of the current range of the maned wolf (IUCN,
2008; CHIARELLO et al., 2008). The species has
been considered rare in RS since the beginning of
the twentieth century. In the 1970s it was recorded

Biosci. J., Uberlindia. v. 29, n. 3. p. 751-759. May/June 2013

Received: 22/05/12
Accented: 05/10/12

148



O Lobo-Guari...

in larger areas in the centre, west and southwest of
the state and in smaller areas in the northeast, north,
south and southeast, the coastal plains and in the
environs of the state capital Porto Alegre
(INDRUSIAK; EIZIRIK, 2003). Specifically in the
Araucaria High Plains, scats and sightings were
reported at the end of the 1990s and start of the
2000s, in the Aparados da Serra National Park
(SANTOS et al., 2004).

Recently. studies conducted using camera
traps in the northeast of RS and the southeast of the
state of Santa Catarina (SC) did not detect the
maned wolf which makes the reports from the last
decade inconclusive (FREITAS et al., 2009).

The top priority for conservation projects
focussed on the maned wolf was to conduct surveys
of populations within and around protected natural
areas throughout its geographical distribution
(SILLERO-ZUBIRI; MacDONALD. 2004). The
methods applied to determine where the species
occurs include satellite habitat mapping, interviews
with local people who spend a considerable time in
the field (and who are capable of recognizing the
species unequivocally) and camera trap images
(SILLERO-ZUBIRT et al., 2004).

The objectives of this article are to
demonstrate that, although rare, the maned wolf
does still occur in the Araucaria High Plains and to
discuss the relevance of conservation efforts made
in areas in which the occurrence of threatened
species is borderline.

MATERIAL AND METHODS

Study area

The Sio Francisco de Paula National Forest
— FLONASFP - is defined as a “Sustainable Use
Conservation Unit” (Unidade de Conservacdo de
Uso Sustentdvel) and is located within the municipal
limits of Sio Francisco de Paula. It has a total area
of 1,606.7 ha, at an altitude of 930 m and has
canyons with depths of up to 100 m. The region’s
climate is classified as Cfb according to the
Koppen-Geiger system and is a humid subtropical
zone (rains are well distributed and summers are
mild) (CACERES et al, 2007). The native
vegetation is either Mixed Rain Forest or Araucaria
Forest. In addition to native forest, this CU also has

managed stocks of native pine Araucaria
angustifolia  (Bert.) and exotic species (Pinus
elliotii, Pinus taeda, Eucaliptus sp)

(CADEMARTORI et al., 2002). The first studies of
the mammals inhabiting the CU began in 1992 and
by 2007 66 native mammal species and one exotic
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had been detected and 30 of the native species were
medium to large animals (MARQUES et al., 2011).

Fieldwork methods

Records of medium and large mammals
(body mass greater than 1 kg) were obtained on the
basis of opportunistic direct observations (during the
daytime and at twilight) and/or tracks and scats,
which supplemented the primary method of using
camera traps. Data collection with the traps took
place between March of 1999 and December of
2010 with a total sampling effort of 11,431 trap-
days. A total of 10 camera traps were set up in pairs
in order to record both sides of animals and
remained active twenty-four hours per day, during
the daytime, at twilight and at night during all four
seasons of the year.

Sampling stations were unbaited and set at
500 m intervals along trails between native forest
and Araucaria angustifolia stands and off trail in the
forest interior, covering an area of around 4.7 km’,
The camera traps were equipped with active sensors
and were triggered whenever an animal broke an
infrared beam passing between an emitter and a
receiver (MARQUES:; RAMOS, 2001).

All fieldwork was duly authorised by the
Brazilian  federal  environmental  authorities
(Authorization numbers 14 and 15/2001/RS, 14 and
15/2002/RS, 23 and 24/2003/RS. 25/2004/RS,
34/2005-NUFAU, 21 and  22/2006-DITEC
IBAMA/RS. SISBIO 11848-2/2008 and SISBIO
26664-1/2011). Two security guards who worked at
FLONASFP and reported having seen maned
wolves were interviewed and asked to provide
detailed descriptions of the animals they had
observed to enable an assessment of whether or not
they really were sightings of maned wolves.

RESULTS

On the Ist of November of 2009 (which is
spring in south Brazil) two traps photographed a
maned wolf. The first picture was taken at 19:24 at
coordinates 29°25°39.1"S 50°23'48.4”W and the
second at 19:33 at coordinates 29°25°23.6”S
50°24°06.8"W. Sunset was at 18:45 and so the
records were defined as taken at twilight (between |
hour before and | hour after  sunset)
(THEUERKAUF et al., 2003). The animal appeared
to be a healthy adult, with no obvious signs of worn
teeth. Sex could not be determined (Figure 1). It had
crossed the 500 m between the two traps in 9 min, at
a velocity of around 093 m/s (3.33 km/h),
apparently travelling without haste (Table 1).
Around 15 days before, a partial maned wolf print
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had been found on the same trail where the animal
was photographed.

MARQUES, R. V.: FABIAN, M. E.

Figure 1. Maned-wolf caught on camera in November of 2009 in the Floresta Nacional de Sdo Francisco de

Paula, Rio Grande do Sul, Brazil.

Table 1. Records of recent occurrences of Chrysocyon brachyurus in the Sdo Francisco de Paula National

Forest, RS, Brazil

Records Camera traps Guards’ reports

Date 01/X1/2009 18/VIII/2010 12/X/72010

Season Spring Winter Spring

Time 19:24 [ 19:33 17:30 08:00

Period twilight twilight daytime

Velocity 0.93 m/s (3.33 km/h)

Environment | Road between A. angustifolia Pinus plantation Road inside Pinus
plantations and fields plantation

Coordinates | 29°25°39,1"S 29°25°23,6”S 29°23'36,9S 20°24°41.7°S
50°23'484"W [ 50°24°06,8"W | 50°22°49,8"W 50°22°55.9"W

The camera traps were left in place until the
start of January 2010, but no more photographs of
the species were taken on that trail. Later that year,
two security guards who work at FLONASFP
reported sightings of the species within the CU. On
the 18th of August 2010, (winter), a single adult-
sized individual was seen at 17:30 (twilight)
entering the FLONASFP perimeter close to the
gates at coordinates 29°23°36.9”S 50°22'49.8"W
after having followed a stretch of unpaved road
outside the CU (Personal communication from Mr.
Jodo Luiz Machado Brando). On the 12th of
October of 2010 (spring), an adult individual was
seen at around 08:00 (daytime) with a cub about
half of its size crossing an access road between
Pinus elliotti plantations in the CU at approximately
coordinates 29°24°41.7”S 50°22°55.9"W (Personal
communication from Mr. Valdemar Scalcon) The
distance between the site where the animal was
photographed is around 4 km as the crow flies from

the point where the individual was seen in the
winter and the location of the third sighting is
around 2 km from each of the first two.

DISCUSSION

The historic distribution of the maned wolf
encompassed the pampas region and the high plains
in RS. Natural grasslands in became degraded in
areas in the North and Northeast of Argentina,
Uruguay and the South of Brazil in which human
populations reached high densities, leading to the
species’ distribution limit reducing. There have been
sporadic reports of maned wolves in the pampas and
the high plains of RS between 1988 and 2008
(QUEIROLO et al., 2011). The last records of the
species in the Araucaria High Plains were in the
1990s and the start of the 2000s (SANTOS et al.,
2004) and these animals had not been detected in
the region since then (FREITAS et al., 2009).
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This long term data collection project in the
field was designed to investigate forest-dwelling
mammals and is not appropriate for species from
open terrain. Despite this fact, the maned wolf was
unequivocally recorded on camera, demonstrating
that the species still exists in the Araucaria High
Plains.

The study area is not the maned wolf’s
typical habitat, since it tends to inhabit open terrain
with tall grass, followed by cerrado savannah
vegetation with little forest cover (JACOMO et al.,
2004). However. the lack of tall dense grass in the
area, resulting from repeated  burning
(INDRUSIAK; EIZIRIK, 2003), means that there is
a scarcity of sites that are appropriate for dens in
which to rear young, whether above ground or
sheltered below cracks in rocks, with bushy
coverage, tall grasses or small dry hummocks
surrounded by swamp or marsh (SILLERO-
ZUBIRI, 2009).

The maned wolf is omnivorous and its diet
consists of around 50% vegetable and 50% animal
material, and in cerrado environments the fruit of
the wolf Solanum lvcocarpum St. Hil. is one of the
species’ principal food resources (SILLERO-
ZUBIRI, 2009). This vegetable species does not
occur in the Araucaria High Plains region
(JARENKOW;  BUDKE, 2009). However,
Araucaria Forest does contain species bearing edible
fruit (PAISE: VIEIRA, 2005). Dietary items of
animal origin include small mammals, the majority
rodents - sigmodontinae, guinea pigs and marsupials
- some mammals with body mass over lkg
(armadillos and leporids), birds of the Tinamidae
Family and eggs, reptiles (lizards and non-
poisonous snakes), arthropods (ants, grasshoppers
and crickets, beetles, ticks, spiders) (ARAGONA;
SETZ, 2001; JACOMO et al., 2004). These groups
of animals are present in the Araucaria High Plains,
both in forested areas and in open spaces
(CADEMARTORI et al., 2002; CADEMARTORI
et al, 2004; CADEMARTORI et al, 2008:
DALMAGRO; VIEIRA, 2005; PEDO et al., 2010;
MARQUES et al., 2001; FONTANA et al., 2008;
DEIQUES, 2009; OTT; LISE, 2009; DIEHL, 2009).
However, food availability is limited in areas used
for pasture and where fire has been used, since these
areas have significantly reduced abundance,
biomass and diversity of the small mammals than
areas that have been protected from these impacts
(PEDO et al., 2010).

In central Brazil. female maned wolves
come into oestrus once a year, between April and
June, and the majority of births occur between June
and September (the dry season) after a gestation of
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around 65 days. Litters range from one to seven
cubs, but the average is three. Cubs are weaned after
15 weeks, but receive regurgitated food from their
parents for 4 weeks. Juveniles remain with their
mother for around a year before dispersing
(SILLERO-ZUBIRI et al., 2004). There is a greater
abundance of rodents in the Cerrado Biome during
the dry season (MELO et al., 2007). There is no dry
season in the Araucaria High Plains, since rain is
well distributed throughout the year, while the
greatest seasonal differences are the lower number
of hours of light per day and lower temperatures
during the winter (June to August) when compared
with the summer (December to February)
(CADEMARTORI et al., 2002). The greatest
abundance of sigmodontinae rodents is during
August (the end of winter) in Araucaria Forest
(CADEMARTORI et al., 2004). In general, fields
are burnt illegally to clear them at the end of winter.
Vegetation will re-sprout resulting in cleared fields,
reducing the quality of the habitat for maned-wolves
(INDRUSIAK: EIZIRIK, 2003). This lack of
hospitable areas in the species’ preferred
environments may be the reason why some
individuals seek refuge in forest within a protected
area, especially when rearing young.

The majority of studies of the ecology and
behaviour of the maned wolf have been conducted
in the southeast and central regions of Brazil, with
emphasis on the Cerrado. This canid shows a strong
preference for rocky grasslands, avoiding the
Atlantic forest, and follows roads at night to move
about (COELHO et al., 2008). The species tends to
use areas with dense vegetation during the day,
whereas during the night. when it is more active, it
prefers open areas (COELHO et al., 2007). Maned
wolves have been found in areas with cerraddo,
cerrado and eucalyptus plantations in patchwork,
demonstrating the behaviour of a generalist species
(LYRA-JORGE et al., 2008). A 6-month study of
three GPS-collared maned wolves in an area of
cerrado in Minas Gerais state demonstrated that this
species is predominantly active at night, peaking at
twilight, and that the female's living area reduces
drastically after cubs are born (MELO et al., 2007).
They form monogamous pairs and share home
ranges, but the pair maintain a mean distance of
more than 500 m from each other when they are
active, in order to avoid interfering with successful
feeding (JACOMO et al, 2009). In canids,
variations in home range size and sociability can be
attributed to availability and dispersion of food and
habitat resources (SILLERO-ZUBIRI, 2009). In a
region that is borderline of distribution for the
species and in the presence of impacts on its
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primary habitat, it is to be expected that home
ranges will be large and reports will be rare and
sporadic. A subpopulation that has adapted to a
different environment from that found in the centre
of Brazil should be investigated with conservationist
objectives, even if it is rare and population densities
are low (SOULE; KOHM, 1989).

The maned wolf is considered a generalist
species, because it can survive in altered
environments, as long as there is natural vegetation
mixed in among the agroecosystems (LYRA-
JORGE et al., 2009). Notwithstanding, in areas used
for livestock farming, domesticated dogs are left
free and can be predators or disease vectors for
maned wolves and poisoned bait is often laid in
fields (SILLERO-ZUBIRI et al., 2004), intended for
the crab-eating fox Cerdocyon thous (Linnaeus,
1766) and the pampas fox Lycalopex gymnocercus
(G. Fischer, 1814) which are accused of killing
lambs. In the Araucaria High Plains region, more
than 20 years ago, some farmers used to order their
farm workers to distribute small pieces of sausage
containing strychnine to kill wild canids (Personal
communication from Mr. Arcelino Pereira Moraes).
Nowadays this poison is banned, as is its sale, but
other toxic substances could have devastating
effects of canids were they to be used.

The presence of the maned wolf in
FLONASFP shows that protected and unprotected
areas  play complementary roles in nature
conservation, since their boundaries are not
absolute, but permeable. Strategies to achieve a
compromise  between human interests and
conservation in unprotected areas are essential if

MARQUES, R. V.: FABIAN, M. E.

management plans are to be successful (PRIMACK,
2006). Small areas under cultivation, and
silviculture in patchwork with fields could, in
principle, allow the species to adapt as long as
open areas are conserved. The following measures
constitute some of the steps needed to restore the
necessary conditions for survival for maned wolves
and other species threatened with extinction.
Legislation that enforces the responsibility of rural
landowners to conserve a proportion of the natural
ecosystems on their properties. Environmental
licensing of high-impact activities that takes into
account the need to maintain the permeability of
environments for rare species. Publicity and
implementation of alternative methods for avoiding
predation of domesticated animals by the maned
wolf (PAULA et al., 2008). Environmental
education aimed at a range of different publics.
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RESUMO: Lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) é um canideo neotropical considerado quase ameagado de

extingdo pela IUCN, vulneravel no Brasil e criticamente em perigo no estado do Rio Grande do Sul.

Planalto das

Araucdrias tem vegetaciio de Mata Atlintica entremeada por campos e pequenas dreas imidas, sendo um dos limites de
distribui¢iio do lobo-guard. Os objetivos desse trabalho sdo demonstrar que, apesar de raro, o lobo-guari ainda existe no
Planalto das Araucirias e discutir a relevincia dos esfor¢os de conservagio em dreas limite de ocorréncia de espécies
ameagadas de extingiio. A coleta de dados ocorreu entre marco de 1999 e dezembro de 2010 com um esfor¢o amostral total
de 11.431 armadilhas-dia. Apds dez anos sem registros inequivocos, essa espécie foi capturada fotograficamente na

Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula em novembro/2009.

Essa drea protegida apresenta formagdo vegetal

florestal, ndo considerada hdbitat tipico dessa espécie. O ambiente aberto nessa regido estd sendo substituido por cultivos

agricolas e silvicultura de exdticas.

PALAVRAS-CHAVE: Chrysocyon brachyurus. Canidae. Espécie ameacada. Floresta Atlintica. Brasil.

Armadilhas fotograficas.
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Anexo |11

Espécies foto-capturadas no periodo de mar¢o/1999 a dezembro/2010

Local: Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil

Foto 05: Tamandua tetradactyla ‘ oto 06: Pecari tajacu
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Foto 11: Galictis cuja Foto 12: Eira barbara
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Foto 13: Nasua hasua

Foto 15: Lycalopex gymnocercus

161



'.

Foto 18: Puma concolor
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Foto 21: Leopardus tigrinus Foto 22: Leopardus tigrinus melanico

Foto 23: Leopardus p

ardalis

Foto 24: Leopardus pardalis

162



