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Resumo

Pecari tajacu (caititus) e Tayassu pecari (queixadas) sdo simpatricos na maior parte de suas
distribuic@es historicas e exercem funcGes similares em um mesmo nivel trofico. Em razdo do
seu maior tamanho corporal e bandos mais numerosos, os queixadas podem ser considerados
como uma espécie dominante em uma possivel competicdo por interferéncia com os caititus.
Contudo, as relagbes competitivas entre estas duas espécies ainda ndo séo claras e os efeitos
das interagOes por interferéncia sdo quase desconhecidos. Este trabalho avaliou o efeito da
estacionalidade climatica e de atividades antropicas nas relagdes de competicdo por
interferéncia entre caititus e queixadas no nordeste do Pantanal brasileiro. O primeiro
capitulo é uma revisdo dos principais temas do trabalho: taiassuideos, Pantanal e a introducao
de porcos na regido. O segundo capitulo avaliou os efeitos da estacionalidade climética, a
partir de uma perspectiva térmica e de disponibilidade de agua, nos padrdes de atividade e
uso de recursos de caititus e queixadas durante as estacdes seca e Umida na regido. As altas
temperaturas associadas com a baixa disponibilidade de dgua na estacdo seca acentuaram a
sobreposicdo temporal entre as espécies pela reducdo da atividade diurna. Contudo, neste
periodo foi registrada uma sobreposicdo de habitat mais baixa do que no periodo Umido
quando taiassuideos evitaram as areas intensamente alagadas. Os resultados mostram um
aumento de sobreposicdo de nicho em um gradiente ambiental como resultado da
estacionalidade climéatica podendo ser parcialmente compensado pela reducdo em outra
dimensdo. Neste caso, a particdo temporal parece ser um mecanismo viavel para reducdo da
competicdo entre espécies potencialmente competidoras. O terceiro capitulo avaliou a
influéncia da pecuaria (principal forma de uso da terra na regido) somado a presenca de
porcos ferais (Sus scrofa) nas relacbes de competicdo por interferéncia entre taiassuideos.
Foram comparados os padrdes de atividade e as coocorréncias dos taiassuideos em uma
unidade de conservagdo (livre de porcos) adjacente a uma fazenda de pecuéria tradicional
(com alta densidade de porcos). As duas espécies parecem adotar diferentes estratégias que
permitem a sobrevivéncia nas fazendas de gado com presenca de porcos. Os padrdes
observados nos caititus sugerem uma utilizacdo mais restrita do espaco e uma tendéncia em
reduzir a sobreposicdo temporal com seus potenciais competidores. Por outro lado, queixadas
expandiram sua ocorréncia na fazenda, embora também tenham modificado
significativamente seu padrédo de atividade permanecendo ativos durante maior parte do dia
quando em simpatria com porcos. Contudo, as mudancgas observadas na &rea da fazenda ndo
levaram a um aumento direto da competicdo entre caititus e queixadas. Adicionalmente, a
comparacao entre porcos ferais nas duas areas permite especular sobre a forte dependéncia
desta espécie as mudancas ambientais resultantes da pecuéria praticada na regido. Por fim, o
Gltimo capitulo discute os principais resultados e apresenta as conclusdes finais.

Palavras Chave: Coocorréncia; Pantanal; Pecari tajacu; Tayassu pecari; Sus scrofa;
temperatura; nicho térmico; particao temporal.



Abstract

Pecari tajacu and Tayassu pecari are sympatric over most of their historical range and
perform similar functions in the same trophic level. Because of its greater body size and more
numerous herds, the white-lipped peccary can be considered the dominant species in a
possible interference competition with the collared peccary. However, the competitive
relationships between these species are not yet clear and effects of interactions by
interference are almost unknown. This study evaluated the effect of climatic seasonality and
anthropogenic activities in the relations of interference competition between collared and
white-lipped peccaries in the northeastern Brazilian Pantanal. The first chapter is an extensive
review of the main themes: peccaries, Pantanal and the introduction of pigs in the region. The
second chapter evaluated the effects of climate seasonality from a thermal perspective and
water availability on the activity patterns and resource use of collared peccary and white-
lipped peccary during wet and dry seasons. The high temperatures associated with water
shortage in dry season accentuated the temporal overlap between the species due to the
reduction of daytime activity. However, in this period there was a habitat overlap reduction
compared to wet period where peccaries avoided the flooded areas. The results show that an
increase in niche overlap on the environmental gradient as a result of climatic seasonality
may be partially compensated by a reduction in other niche dimensions. In this case, temporal
partitioning appears to be a viable mechanism to reduce competition by potentially competing
species. The third chapter evaluated the potential influence of livestock (the main form of
land use in region) added to the presence of feral hogs in the relations of interference
competition between peccaries. It was compared the patterns of activity and co-occurrence of
peccaries in a conservation area (free of pigs) adjacent to another area with a traditional cattle
ranch (with high density of pigs). Both species seem adopt different strategies that enable
their survival in cattle ranches with presence of pigs. The collared peccary patterns suggest a
constrained use of space and a trend to reduce the temporal overlap with competitors. On the
other hand, white-lipped peccaries increased the occurrence rate and also modified its pattern
of activity remaining active during most of the day resulting in a high rate of co-occurrence
with feral hogs. However, these changes observed in the cattle ranch area did not result in a
direct increase of interference competition between peccaries. Additionally, the comparison
between feral hogs in the two areas allows us to speculate about a strong dependence of this
species on environmental changes resulting from livestock activities in the region. Finally,
the last chapter discusses the main results found and presents the general conclusions.

Keywords:co-occurrence; interference competition; Pantanal; Pecari tajacu; Tayassu
pecari; Sus scrofa; temperature; thermal niche; time partitioning.
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Apresentacao

Este trabalho é um dos resultados do projeto “Estrutura e Heterogeneidade da Paisagem do
Pantanal de Bardo de Melgaco, MT: efeitos sobre a riqueza e densidade de mamiferos
ungulados” coordenado pelo professor Luiz Flamarion B. Oliveira. Este projeto, iniciado no
ano 2000, vem monitorando as mudancas da paisagem e estudando espécies de mamiferos
ungulados na Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) SESC Pantanal e sua area de
entorno. Entre 2006 e 2008 realizei meu trabalho de mestrado na regido. O estudo das
relagdes entre a estrutura da vegetacdo e a temperatura do ar mostrou a possibilidade de
relacionar dados meteorolégicos e os mamiferos da regido. Com isso, optamos por estudar as
relagcdes entre os taiassuideos nativos e 0 porco-monteiro a partir de uma perspectiva térmica
e de uso do habitat. O primeiro capitulo - Introducdo geral- € uma revisdo sobre os principais
temas da tese. Futuramente este capitulo devera ser transformado em um volume da Revista
Conhecendo o Pantanal. Esta revista € impressa pelo SESC e distribuida para escolas de
diferentes regides. Por essa razdo, optamos por fazer uma revisdo detalhando diversas
caracteristicas dos organismos e as principais caracteristicas da regido de estudo. Os capitulos
dois e trés sdo artigos cientificos e serdo submetidos a periodicos internacionais. O ultimo
capitulo sintetiza e os principais resultados encontrados e propde algumas perspectivas para o

futuro.
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1. Introducéo aos taiassuideos

1.1 Origem e evolucéo

Tayassuidae é uma familia de mamiferos artiodactilos (Ordem Artiodactyla) considerada por
alguns autores como originaria do Sudeste Asiatico, tendo migrado para América do Norte
durante o final do Eoceno (cerca de 36 a 38 milhdes de anos atras) (Ducrocq 1994). A origem
asiatica tem sido questionada, no entanto, pois o reconhecimento dos "taiassuideos"” do Velho
Mundo e do Novo Mundo ndo é baseado em sinapomorfias (Harris & Li-Ping 2007). A
colonizagdo da América do Sul pelos taiassuideos ocorreu durante o Grande Intercambio
Bidtico Americano (The Great American Biotic Interchange), por volta de trés milhdes de
anos passados, apds a formacdo do Istmo do Panama. Fdsseis, encontrados na Argentina e
datados entre 2,8 e 2,5 milhdes de anos, indicam que taiassuideos estavam entre 0s primeiros
grupos de mamiferos da América do Norte que colonizaram a América do Sul através do
Istmo do Panama (Marshall 1988). As trés espécies reconhecidas sdo distribuidas em trés
géneros restritos as Américas (Donkin 1985,Sowls 1997): caititus (Pecari tajacu Linnaeus, 1
758), queixadas (Tayassu pecari Link, 1795) e o tagua ou chancho quimilero (nome popular
em espanhol) (Catagonus wagneri Rusconi, 1930) (Figura 1).

Os caititus divergiram de um ancestral comum (que mais tarde daria origem também
as outras duas espécies) entre o inicio do Mioceno e o final do Plioceno (entre 7,4 a 3,2
milhGes de anos atras), antes da colonizacdo da América do Sul (Theimer & Keim 1998). A
separacdo entre T. pecari e C. wagneri teria ocorrido entre 1,7 e 2,3 milhGes de anos
passados, quando estes, provavelmente, ja se encontravam na América do Sul (Theimer &
Keim 1998, Gongora & Moran 2005). A divisdo da familia Tayassuidae nos trés géneros
atuais, considerando dados morfoldgicos, foi inicialmente sustentada por estudos moleculares
(Theimer & Keim 1998). Contudo, estudos recentes propdem a manutencdo do género Pecari

e a fusdo dos géneros Catagonus e Tayassu (Gongora & Moran 2005).



Caititu (Pecari tajacu)

Figura 137. Caititus (Pecari tajacu) e queixadas (Tayassu pecari) registrados na RPPN SESC Pantanal.
Fotografias do tagua ou chancho quimilero (Catagonus wagner) obtidas em zoolégicos e disponiveis em
http://en.wikipedia.org/wiki/Chacoan peccary.
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Anélises de DNA mitocondrial revelaram dois clados dentro de P. tajacu (Gongora et
al. 2006). A linhagem principal refere-se as popula¢bes das Americas do Norte e Central
(denominada “angulatus”). Uma segunda linhagem ocorre na América do Sul (denominada
“tajacu”), com uma zona hibrida na Colémbia. As diferengas genéticas entre estas duas
linhagens sdo tdo ou mais evidentes do que aquelas que separam P. tajacu de C. wagneri e T.
pecari, 0 que justificaria a divisdo dos caititus em duas espécies distintas (Gongora et al.
2006). Um estudo recentemente, tendo como base dados morfoldgicos, crométicos e
cromossémicos reconhecem trés espécies de caititus (Pecari tajacu (Linnaeus, 1758), para a
América do Sul, Pecari angulatus (Cope, 1889) para o Texas e México, e Pecari crassus
(Merrian, 1901) para a América Central, do México (Puebla e Yucatan) até o Panama
(Groves & Grubb 2011).

Em 2007, foi descrita uma nova espécie de taiassuideo (Pecari maximus) cuja
ocorréncia estaria restrita a regido entre os rios Tapajos e Madeira, no interior da Amazonia
(Roosmalen et al. 2007). Segundo os autores, esta nova espécie teria divergido de P. tajacu
entre 1 e 1,2 milhdo de anos. Uma revisdo questionou a existéncia desta nova espécie e
concluiu que ndo ha diferencas significativas entre os exemplares apresentados por
Roosmalen et al. (2007) e os demais caititus da América do Sul. Os autores consideraram 0s
dados morfol6gicos e ecoldgicos de Roosmalen e colaboradores como deficientes e
inconclusivos (Gongora et al. 2011). Groves & Grubb (2011) consideram que mais estudos
s80 necessarios no tema. A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos

Recursos Naturais (IUCN) ndo reconhece P. maximus como uma espécie valida.

1.2 Distribuic6es geogréficas e estado de conservagao

Caititus possuem uma das maiores distribuicdes geograficas entre os ungulados na
natureza (Sowls 1997). Originalmente a espécie ocorria no sudoeste dos Estados Unidos
(Arizona, Novo México e Texas), grande parte do México e da América Central, em todo
territorio brasileiro, nas Guianas e Suriname, Gran Chaco (Paraguai, Bolivia e norte da
Argentina), e na regido costeira da Colémbia, Equador e Peru, além dos Ilanos e varzeas da
Venezuela (Figura 2) (Gongora et al. 2013). No limite norte da sua distribuicdo habita regides
semiaridas arbustivas e vales de canyons, onde encontra abrigo em cavernas contra
temperaturas extremas (Eddy 1961). No passado, chegou a habitar o extremo leste do
Arkansas, contudo a caca e degradacdo do habitat extinguiram as populagdes locais ha mais

de 150 anos (Donkin 1985). Historicamente, as populag¢des nos Estados Unidos sofreram com



a intensa pressdo de caga. Na regido andina o limite de ocorréncia da espécie se da entre 1000
e 1500 metros de altitude (Gongora et al. 2013). No ano de 1992, somente no Texas, estima-
se que cerca de 20 mil caititus foram abatidos (Sowls 1997). Contudo, estudos recentes
registram uma expansdo da espécie no sul dos Estados Unidos (Albertad et al. 2004). Na
Argentina, a espécie esta extinta nas porcOes leste e sul da sua distribuicdo original.
Populacbes na Provincia de Misiones encontram-se isoladas em relacdo as demais do pais
(Gongora et al. 2013). No Uruguai, a espécie foi extinta em tempos historicos (Gonzalez
2001, D’Elia 2004). No Brasil, a espécie ja foi extinta na regido do pampa e € considerada
ameacada de extincdo em seis Estados (Rio Grande do Sul, Parand, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo), embora ndo conste na lista nacional de espécies
ameacadas (Machado et al. 2008). A espécie foi considerada Quase Ameacada na regido da
Mata Atléntica e na categoria Menos Preocupante no Pantanal, Amazonia, Cerrado e na
Caatinga (Desbiez et al. 2012). Ao longo de toda a sua distribuicdo geografica, as duas
principais ameacas a sobrevivéncia de caititus sdo a alta pressdo de caca (para consumo da
carne e comercializacdo das peles) e a perda e degradacdo dos seus habitats naturais (Sowls
1997, Gongora et al. 2013).

Queixadas apresentam uma menor distribuicdo geografica em relacdo aos caititus,
ocorrendo do sul do México até o norte da Argentina e o extremo sul do Brasil (Figura 2)
(Donkin 1985, Sowls 1997, Keuroghlian et al. 2013). Estima-se que ao longo dos Gltimos 100
anos esta espécie tenha se extinguido em 21% de sua area de ocorréncia original e que tenha
uma baixa probabilidade de sobrevivéncia em longo prazo em 48% de sua distribuicdo atual
(Altrichter et al. 2012a). Queixadas parecem ainda mais suscetiveis a pressdo de caca e a
perda e degradacdo de habitat do que os caititus, em razdo da maior area de vida necessaria
para os bandos e pela coesdo que mantém a agregagdo dos individuos, resultando em maior
exposicdo a cacadores (Peres 1996, Cullen Jr. et al. 2000, Keuroghlian et al. 2004). A
extracdo dos seus recursos alimentares por humanos e a pecuaria também sdo fatores
associados ao declinio da espécie (Altrichter et al. 2012a). Por essas razdes a espécie, que em
2008 era classificada como Quase Ameacada, atualmente é considerada Vulnerdvel na lista
vermelha de espécies ameacadas de extincdo da IUCN (Keuroghlian et al. 2013). Entre os
paises que registram os maiores declinios das populacGes estdo Argentina, Paraguai,
Colémbia, Venezuela e México (Altrichter et al. 2012a). No Brasil, a espécie foi classificada
como Criticamente em Perigo na regido Sul e Nordeste e como Em Perigo na regido Sudeste
(Machado et al. 2008, Altrichter et al. 2012a).



Caititu (Pecari tajacu)
Status na lista vermelha da IUCN: Quase Ameacgada

Status no Brasil (Desbiez et al., 2012): Menos Preocupante

Amazonia: Menos preocupante
Caatinga: Menos preocupante
Cerrado: Menos preocupante
Mata Atlantica: Quase Ameagada
Pantanal: Menos preocupante

Principais caracteristicas*:
Peso: 11-35 kg

Comprimento total: 78.8-104 cm
Altura dos ombros: 0,40-50 cm
Cauda: 1-10 cm

Orelha: 2-9 cm
Pé: 16-25 cm

Queixada (Tayassu pecari)

Status na lista vermelha da IUCN: Vulneravel
Status no Brasil (Keuroghlian et al., 2012): Vuneravel

Amazonia: Menos preocupante
Caatinga: Vulneravél

Cerrado: Em perigo

Mata Atlantica: Criticamente em perigo
Pantanal: Quase Amcagada

Principais caracteristicas*:
Peso: 25-40 kg

Comprimento total: 90,5-125 cm
Altura dos ombros: 0,42-60 cm
Cauda: 1-10 cm

Orelha: 2-7 cm

Pé: 16-25 cm

Tagua (Catagonus wagneri)

Status na lista vermelha da IUCN: ameagada de exting¢do
Status no Brasil: ndo ocorre no Brasil

Principais caracteristicas*:
Peso: 29-40 kg

Comprimento total: 95,7-117 cm
Altura dos ombros: 0,52-69 cm
Cauda: 2-10 cm

Orelha: 10-12 cm

Pé: 20-25 cm

Distribuicio geografica

Ocean

D Existente
. Extinto

5

Fonte: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=41777

Distribuicao geografica

Ocean

D Existente
. Extinto
D Provavelmente Existente

N .

Fonte: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=41778

Distribuicio geografica

Ocean

South America

D Existente
Fonte: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=4015

Figura 2. Distribui¢do geografica historica, status de conservacdo e principais caracteristicas de Pecari
tajacu, Tayassu pecari e Catagonus wagneri. *Fonte dos dados: Solws (1997). Fonte dos mapas:
http://www.iucnredlist.org/.



http://www.iucnredlist.org/

Adicionalmente, a espécie foi considerada Criticamente Ameacada na regido da Mata
Atlantica, como Em Perigo no Cerrado, Quase Ameacada no Pantanal, como Vulneravel na

Caatinga e como Menos Preocupante na Amazonia (Keuroghlian et al. 2012)

C. wagneri é uma espécie endémica da regido do Chaco argentino, boliviano e
paraguaio (Figura 2) (Taber et al. 1994, Sowls 1997, Altrichter et al. 2013). Em 1991, a
populacdo no Paraguai foi estimada em cerca de cinco mil individuos (Taber 1991). O
macico desmatamento de seu habitat natural nas Gltimas décadas para cultivo de soja e
pastagens para o gado € considerado a maior ameaca para esta especie (Mayer & Brandt
1981, Altrichter et al. 2013). Em 1986, C. wagneri era classificada como Vulneravel. Hoje se
encontra na categoria Em Perigo de Extincdo, segundo a lista vermelha de espécies

ameacadas de extin¢do da IUCN.

1.3 Adaptac0es e tolerancias ambientais

Poucos mamiferos terrestres apresentam distribuicdo por regides com tanta
variabilidade climatica e de habitats como os caititus (Sowls 1997). Contudo, a ampla
distribuicdo latitudinal (34°N até 32°S) desta espécie, contrasta com sua estreita zona
termoneutra (TNZ- faixa de temperatura onde os animais mantém sua taxa metabdlica basal
sem acarretar perda de agua ou aumento da taxa metabdlica), que varia entre 25°C
(temperatura minima critica) e 35°C (temperatura méaxima critica) (Zervanos 1975). Segundo
Zervanos (1975), a estreita TNZ e a temperatura minima critica de 25°C reflete a origem
tropical da espécie, com sua distribuicdo atual restrita a regides tropicais e temperadas
quentes. Caititus apresentam diversas adaptacdes a climas quentes, como a alta condutancia
térmica e baixo isolamento térmico em razdo da baixa densidade da pelagem e da auséncia de
uma camada significativa de gordura subcutanea. Estas caracteristicas favorecem a dissipacéao
de calor por conveccdo e evaporacdo em detrimento da conservacdo (Zervanos & Hadley
1973, Zervanos 1975). Adicionalmente, durante o verdo os caititus reduzem a densidade sua
pelagem e alteram a sua coloracéo para tons mais claros pela reducédo da quantidade de cerdas
grossas e escuras. Esta mudanca favorece o aumento da reflectancia e a diminuicdo da
absorcdo de radiacdo de ondas curtas, aquelas que contém mais energia (Zervanos & Hadley
1973). Durante o inverno, o baixo isolamento térmico é compensado por um aumento da
densidade da pelagem e pela elevacdo da taxa metabdlica basal que resulta na producao de
calor, embora aumente a sua demanda caldrica (Zervanos 1975). Outra adaptacdo as altas

temperaturas ambientais é a tolerancia da variacdo da temperatura interna do corpo. Caititus



suportam um aumento de até 3°C da temperatura interna (37,5-40,9°C), criando uma reserva
de calor que é posteriormente perdida durante a noite (Zervanos & Hadley 1973,Zervanos
1975).

Embora possua glandulas sudoriparas, esta espécie utiliza a respiracdo arquejante
(panting) como principal canal de resfriamento evaporativo (Zervanos & Hadley 1973,
Zervanos 1975). A respiracdo arquejante lhes permite elevar a temperatura da pele acima da
temperatura do ar circundante, atingindo mais de 49°C, criando um gradiente térmico do
animal para 0 meio que evita um aporte adicional de calor (Zervanos & Hadley 1973, Oke
1978, Cain et al. 2006). Com uma temperatura ambiental de 40°C, a taxa de perda de agua
pelo resfriamento evaporativo chega a 49 ml/h e a taxa respiratoria aumenta de 20 para 150
arquejadas por minuto (Zervanos & Hadley 1973, Zervanos 1975). Durante o verdo, a perda
de agua pelo resfriamento evaporativo representa 72,4% do total de dgua perdida por um
caititu hidratado e até 92% em um animal desidratado. Por essa razéo, taiassuideos também
possuem uma série de adaptacGes fisiologicas e comportamentais para manter um balango
hidrico favoravel mesmo com baixo consumo de agua liquida. Foi demonstrado que as
estruturas renais sao flexiveis em resposta a variacdo ambiental e que taiassuideos de habitats
aridos e semi-aridos possuem valores mais elevados de espessura medular relativa (EMR) e
de area medular relativa (AMR) do que aqueles das regides umidas (Zervanos 2002). EMR e
AMR sdo indices morfologicos da capacidade dos rins em aumentar a concentracdo de urina
(Zervanos 2002, Cain et al. 2006), sendo que caititus que se desenvolvem durante periodos
de intensa estiagem apresentam valores de EMR superiores aos da mesma regido, que

crescem durante anos mais Umidos (Gabor et al. 1997).

Adicionalmente as adaptaces fisiologicas os taiassuideos apresentam caracteristicas
comportamentais que favorecem a sobrevivéncia em diversos tipos de habitats. Caititus sdo
reconhecidos pela habilidade de maximizar o aproveitamento das particularidades
microclimaticas dos seus habitas (Sowls 1997). Relatos da utilizacdo de locais com densa
vegetacdo, cavernas, fendas e cavidades no solo como abrigo térmico sdo comuns na
literatura (Eddy 1961, Bigler 1974, Sowls 1997). VariacBes nos padrdes de atividade, nas
preferéncias de habitats e dimensdes das areas de vida em funcdo de estacionalidade
climética, também sdo descritos para as espécies (Eddy 1961, Zervanos & Hadley 1973,
Bigler 1974, Bissonette 1978, Bodmer 1990, Taber et al. 1994, Sowls 1997, Jacomo 2004).

Além disso, assim como porcos domésticos, as trés espécies de taiassuideos chafurdam na



lama e na areia (Figura 3C) (Kiltie 1982, Sowls 1997). Este comportamento (wallowing
behavior) geralmente esta associado a termorregulacdo e ao combate a desidratacdo (Graves
1984, Gabor et al. 1997, Dexter 1998, Fonseca & Correia 2008). Em regides com baixa
disponibilidade de agua o consumo de plantas suculentas, que podem conter até 75% de agua
em seu conteddo, € uma pratica comum por taiassuideos. No Texas e no Novo México, um
caititu adulto chega a consumir diariamente 1,5 kg cactaceas (ex. Opuntia engelmanni e
Echinocereus triglochidiatus) para suprir sua demanda hidrica, o que adicionalmente lhe
proporciona cerca de 830 calorias (Zervanos & Hadley 1973, Zervanos & Day 1977, Sowls
1997). Olmos (1993) relatou o consumo de duas espécies de plantas suculentas Ipomoen sp. e
Portulaca sp. na caatinga, embora as considere como itens secundarios na dieta da espécie na
regido. No Pantanal, foi constatado o consumo de bromélias (Bromelia balansae) por
queixadas e caititus. No Chaco paraguaio, C. wagneri e P. tajacu consomem diversos géneros
de cactaceas durante todo o ano (Taber et al. 1994). Dados relacionados com a dieta de C.
wagneri no periodo de inverno, tanto via observagdes visuais quanto considerando conteddos
estomacais e fezes, evidenciam que a espécie consome quase exclusivamente cactos de varias
espécies (espinhos foram constatados em todas as amostras analisadas), folhas e raizes de

bromélias e frutos de acacias.

1.4 Dieta e forca de oclusdo mandibular

Taiassuideos sdo onivoros, embora itens vegetais prevalecam em sua dieta (Donkin
1985,Sowls 1997). Estima-se que taiassuideos consumam frutos e sementes de mais de 212
espécies de plantas pertencentes a 53 familias ao longo de sua distribuicdo (Beck 2005).
Adicionalmente, na regido neotropical ja foram registradas 46 espécies de palmeiras cujos
frutos sdo consumidos por taiassuideos, mostrando a intima relagdo com estas plantas (Beck
2006). No entanto, caititus e queixadas ndo séo bons dispersores de palmeiras e chegam a
predar 70% das sementes das espécies consumidas. Contudo, existem diversos exemplos de
interacOes positivas entre estes organismos descritos na literatura (Beck 2006). Taiassuideos
sdo primariamente frugivoros e em regides semiaridas aumentam o consumo de folhas, raizes
e de tubérculos (Kiltie 1981, Donkin 1985, Olmos 1993, Barreto et al. 1997a, Sowls 1997,
Altrichter et al. 2001, Keuroghlian & Eaton 2008a). Adicionalmente, consomem alimentos de
origem animal como ovos de aves e répteis, além de predar invertebrados, anfibios, peixes,

aves, repteis e pequenos mamiferos (Kiltie 1981, Bodmer 1990, Olmos 1993, Sowls 1997,



Fragoso 1999, Altrichter et al. 2001). Em cativeiro, estima-se que um caititu pesando 20 kg
requer cerca de 800 Kcal/dia no verdo e 920 Kcal/dia no inverno (Zervanos & Hadley 1973).

No Pantanal, caititus e queixadas apresentam alta sobreposi¢cdo na composicdo da
dieta e os frutos da palmeira acuri (Scheelea phalerata) sdo importantes para as duas
espécies. Fibras de frutos de acuri (tanto maduros quanto imaturos) sdo encontradas nas
amostras fecais dos taiassuideos ao longo de todo ano (Desbiez et al. 2009b). Na regido, a
estacdo chuvosa é considerada como um periodo de maior disponibilidade de frutos, e as
amostras fecais dos taiassuideos apresentam maior riqueza dos mesmos. Em contrapartida, o
periodo de estiagem é considerado de escassez de frutos tanto em termos de quantidade
quanto de variedade (Desbiez et al. 2009b, Keuroghlian et al. 2009b). Nesse periodo aumenta

a proporc¢ao de outros itens na dieta de caititus e de queixadas (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia de itens alimentares na dieta de queixadas (Tayassu pecari) e caititus (Pecari tajacu)
ao longo de todo ano e nos periodos Umido e seco no sul do Pantanal. Fonte: Desbiez et al. (2009).

Queixadas Caititus

Itens Total Periodoseco Periodo Umido  Total Periodoseco Periodo imido
Invertebrados 0,1 0,1 0 0,4 0,2 0,9
Folhas 13 21,1 12,2 9,5 21 11
Fibras 14 20,5 9,9 35,3 37,6 28
Raizes 20,2 30,8 9,7 19,1 17,6 16,7
Frutos 48,4 21,2 65,4 28,3 14,1 49,3

N&o identificados 4,5 6,4 2,8 7,4 9,6 4

No sul do Pantanal, um estudo de longa duragdo catalogou o consumo de frutos de
mais de 65 espécies de plantas na estacdo Umida e apenas 32 na estacdo seca por queixadas
(Keuroghlian et al. 2009b). Quatro entre os dez frutos mais consumidos por T. pecari sdo de
palmeiras; acuri (Scheelea phalerata) o mais consumido, bocaitva (Acrocomia aculeata) o
segundo, tucum (Bactris glaucescens) o quarto e de caranda (Copernicia alba) o oitavo
(Keuroghlian et al. 2009b). As quatro espécies de palmeiras ocorrem na area de estudo do
presente trabalhno (RPPN SESC Pantanal). Dessas, apenas o caranda é registrado em baixa
frequéncia, sendo praticamente restrito ao sul da regido estudada. As demais sdo abundantes e
possuem ampla distribuicdo na regido. Adicionalmente, foi demonstrado que queixadas e
caititus estdo entre os animais que mais praticam geofagia no Pantanal e na Amazonia

(Figuras 3D e 4E), provavelmente para suplementacdo mineral na dieta e/ou para a
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neutralizacdo de compostos secundarios das plantas que ingerem pela argila (Coelho 2006,
Tobler et al. 2009).

Em razdo das grandes semelhancas bioldgicas e ecoldgicas entre caititus e queixadas,
foi sugerido que a forca de oclusdo mandibular poderia ser um fator importante para a
particdo de recursos e diferenciagdo de nicho entre as duas espécies (Kiltie 1982, Sicuro &
Oliveira 2002, Desbiez & Keuroghlian 2009). Neste contexto, queixadas possuem a
habilidade de forragear alimentos mais duros do que os caititus, que por sua vez, sdo mais
generalistas, com alta capacidade de mudar sua dieta conforme a demanda de recursos (Kiltie
1982, Sicuro & Oliveira, 2002). Queixadas foram registrados consumindo algumas sementes
de palmeiras e raizes que nao foram observadas em contetdos estomacais de caititus (Olmos
1993, Barreto et al. 1997b, Fragoso 1999, Keuroghlian & Eaton 2008a). Fragoso (1999)
concluiu que somente gqueixadas podem consumir os endocarpos da palmeira Attalea maripa
entre os taiassuideos na Amazonia. Na Mata Atlantica em Sdo Paulo, foi observado que
somente queixadas, entre todos os ungulados, foram capazes de consumir frutos de Euterpe
edulis (Keuroghlian & Eaton 2008a). Na caatinga, queixadas parecem possuir uma dieta
baseada em plantas abundantes e no alto consumo de fibras de raizes e tubérculos (Olmos
1993). Caititus ndo parecem capazes de cavar na mesma profundidade que queixadas para
acessar estes recursos. Por essa razdo, adotam uma estratégia generalista consumindo

sementes, raizes e tubérculos na mesma proporg¢édo (Olmos 1993).

1.5 Caracteristicas dos bandos, areas de vida e interac6es sociais

Muitos trabalhos tém descrito as principais caracteristicas dos bandos de caititus ao
longo de sua distribuicdo. Em geral, esses sdo estaveis e apresentam forte coesdo (Sowls
1997) e raramente sdo compostos por mais de 30 individuos ou possuem é&rea de vida
superior a 1.000 hectares (Tabela 2). As mudancas mais comuns no tamanho dos bandos
ocorrem por nascimentos e mortes, embora ocasionalmente alguns animais se retirem ou
novos sejam integrados (Sowls 1997). Caititus atingem a idade reprodutiva entre 12 e 20
meses de idade e ndo costumam formar casais (Donkin 1985, Sowls 1997). A gestagéo dura
entre 140 e 150 dias, a ninhada geralmente ndo ultrapassa dois filhotes e o periodo de
amamentacdo dura em torno de quatro a seis semanas (Donkin 1985, Sowls 1997). Bigler
(1974) observou que os bandos geralmente s&o compostos por 67% de individuos adultos e
33% de juvenis (com menos de 21 meses de idade). Ao contrario de porcos ferais (Sus

scrofa), que mantém seus filhotes em ninhos durante as primeiras semanas de vida, caititus
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recém nascidos acompanham o bando desde o primeiro dia de vida, seguindo suas mées ao
longo do primeiro ano (Donkin 1985,Sowls 1997,Gabor et al. 2001).

Tabela 2. Tamanho médio dos bandos e das areas de vida de caititus (Pecari tajacu) em diferentes regifes
de sua distribuicao geogréfica.

Autor (ano) Local Numero de individuos  Area de vida
Day (1985)* Arizona 13,1 313-323 ha
Bissonete (1982)* Texas 14,4 216 ha
Bigler (1974) Arizona 3als8 264-808 ha
Fragoso (1999) Roraima 12a34 1010-1170 ha
Taber (1994) Paraguai 6,7 685 ha
Judas e Henry (1999) Guiana Francesa 5all 157- 243 ha
Keuroglian et al. (2004) Séo Paulo 8,8 123-305 ha

*CitagOes retiradas do capitulo 11 de Javelinas and other peccaries (Sowls 1997).

Os bandos de caititus ndo possuem hierarquia social ou outra forma de lideranca. Os
membros seguem uns aos outros em fila Unica durante os deslocamentos e utilizam odores e
vocalizagbes como forma de comunicacdo (Sowls 1997). Os integrantes interagem
constantemente uns com 0s outros e costumam se esfregar, utilizando suas glandulas
odoriferas na linha dorsal (15 cm da base da cauda) para fixar seu cheiro nos demais

membros, principalmente antes de iniciar deslocamentos (Figura 3) (Sowls 1997).

Bandos de caititus costumam marcar seus territérios esfregando-se em diferentes
objetos como rochas e troncos de arvores. Ao contrario dos queixadas, costumam defender
seus territdrios de outros bandos (Sowls 1997, Fragoso 1999). Contudo, estudos demonstram
que a area de vida de um bando de caititus pode ser englobada e partilhada, quando a espécie
ocorre em simpatria com as outras duas espécies de taiassuideos (Taber et al. 1994, Fragoso
1999, Keuroghlian et al. 2004). Caititus costumam se dividir em subgrupos para forrageio
durante o dia, mas reagrupam-se durante o periodo de descanso, dormindo uns proximos aos

outros principalmente durante as noites frias (Sowls 1997).



Figura 38. Registros fotograficos de caititus (Pecaritajacu) na RPPN SESC Pantanal. A) e B) Membros do
bando interagem se cheirando e se esfregando. C) Caititus chafurdando na lama. D) Caititus praticando
geofagia em barreiro. E) Caititu com espinhos da palmeira tucum (Bactris sp.). F) Bando de caititus
forrageando em Mata com Acuri.

Queixadas formam grupos mais numerosos entre os taiassuideos e podem ultrapassar
centenas de individuos. Entretanto, a alta pressdo de caca e baixa disponibilidade de
alimentos sdo fatores associados a redugdo do tamanho dos bandos (Sowls 1997,Keuroghlian

et al. 2013). No entanto, em areas extremamente fragmentadas a formacéo de subgrupos foi
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considerada como uma possivel estratégia para manutencdo da populacdo (Keuroghlian et al.
2004). A contagem precisa do tamanho dos bandos na natureza é uma tarefa dificil e
medicOes exatas sdo raras (Kiltie & Terborgh 1983). Fragoso (1998) monitorou um bando
com 130 e outro com 53 individuos na ilha de Maraca (RR). No Parque Nacional das Emas
(GO) e na area circundante, foram monitorados 13 bandos de queixadas que variaram entre
15 e 135 individuos (média de 74,6 queixadas) (Jacomo et al. 2013). Através da observacéao
de 532 individuos, Jacomo (2004) relatou uma proporcdo de 47% de fémeas adultas e
subadultas, 13% de fémeas jovens, 28% de machos adultos e subadultos e 12% de machos
jovens. Na Amazonia peruana foram registrados bandos de 30 a 138 queixadas, com uma
proporcao de individuos juvenis inferior a 20% (Kiltie & Terborgh 1983). A formacdo dos
bandos numerosos € considerada como uma forma mais eficiente de exploracdo dos habitats,
fornecendo maior protecdo contra ataque de predadores. Até o momento poucos estudos

monitoraram bandos e calcularam a area de vida de queixadas (Tabela 3).

Tabela 3. Tamanho da area de vida e principais caracteristicas dos bandos de queixadas (Tayassu pecari)
em diversas regides de sua area de distribuigéo geografica.

Autor (ano) Local Area de vida Principais caracteristicas
Encontraram variacfes estacionais no tamanho
Carrillo et al. (2002) Costa Rica 3.200-3.700 ha  da &rea de vida. Bandos reduzem deslocamentos

guando a disponibilidade de frutos é maior.

Encontrou variacGes estacionais no tamanho da
area de vida e considerou que as dimensdes da
area de vida é proporcional ao tamanho dos
bandos.

Fragoso (1998) Roraima 2.180-10.960 ha

Consideraram que o tamanho da area de vida na
Reyna-Hurtado et al. México 2 320-12.180 ha estacdo s:§0a era restringida p,ela d[stan|a dos
(2009) corpos d'agua. Durante o periodo Umido,

gueixadas aumentavam seus deslocamentos.

Registraram variacdes estacionais no tamanho
Jacomo et al. (2013) Goias 1.020-18.900 ha  da area de vida e ndo encontraram correlacéo
com o tamanho dos bandos.

Encontraram divisdo do bando em subgrupos
Keuroglian et al. (2004)  S&o Paulo 781-2.390 ha para possibilitar a viabilidade da populacdo em
fragmentos menores do que 2000 hectares.

Fragoso (1998) sugeriu que o tamanho da area de vida dos queixadas € proporcional
ao tamanho dos bandos. Contudo, isso ndo foi constatado em outros estudos (Altrichter et al.
2002, Jacomo et al. 2013). Por outro lado foi observado que fatores tais como a

escassez/disponibilidade de agua durante periodos de estiagem ou alagamentos nas estacdes
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chuvosas podem levar ao aumento ou reducéo da area de vida dependendo da regido (Bodmer
1990, Fragoso 1998, Jacomo 2004, Reyna-Hurtado et al. 2009, Reyna-Hurtado et al. 2012).
Outro fator importante associado a preferéncia de habitat e ao tamanho da area de vida desta
espécie é a variacdo estacional da disponibilidade de frutos e outros alimentos (Altrichter et
al. 2001, Altrichter et al. 2002, Carrillo et al. 2002, Jacomo 2004, Keuroghlian et al. 2009b).
Em geral, queixadas dedicam 34% do seu tempo a alimentacéo, 33% ao deslocamento, 28%
ao descanso e 5,6% a interagdes sociais e outras atividades (Altrichter et al. 2002). Contudo,
durante os periodos de escassez de frutos, os queixadas aumentam o tempo gasto com
deslocamentos em busca de alimentos. Em contrapartida, durante 0s meses mais Secos,
dedicam mais tempo ao descanso do que a outras atividades, aléem de percorrerem longas

distancias para acessar 4gua e lama (Altrichter et al. 2002).

Ao contrario dos caititus, queixadas ndo defendem uma area de vida tdo extensa. Por
essa razdo, ocorre a sobreposicdo e particdo da area entre diferentes grupos (Kiltie &
Terborgh 1983). Fragoso (1998) relatou que a area de vida de um bando mais numeroso se
sobrep0s inteiramente a area de vida de um bando menor na ilha de Maracd (RR). A
sobreposicdo das areas também pode ser incrementada ou reduzida em funcdo da
estacionalidade climatica e disponibilidade de alimento (Keuroghlian et al. 2004, Reyna-
Hurtado et al. 2009, Jacomo et al. 2013). Devido a coesdo dos bandos, os individuos
interagem constantemente, comunicando-se por cheiro e principalmente por vocalizagdo
(Sowls 1997, Fragoso 1998). Assim como caititus, queixadas se comunicam via odores e se
esfregam frequentemente, alem de dormirem muito préximos uns aos outros (Figura 4). A
comunicagdo sonora ndo se restringe a alertas contra ameagas, variando significativamente
com a pratica de diferentes atividades, sendo que a vocalizacdo em queixadas é considerada
mais alta e com repertorio mais elaborado do que as dos caititus (Sowls 1997).
Enfrentamentos sdo comuns entre integrantes de um mesmo bando e sdo mais frequentes

durante o periodo reprodutivo do que por disputa de alimento (Altrichter et al. 2002).
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Figura 39. Registros fotograficos de queixadas (Tayassu pecari) na RPPN SESC Pantanal. A) Queixadas
descansando na sombra nas proximidades de um tanque (bebedouro artificial para o gado). B) Membros
de um bando de queixadas interagindo. C) Um dos quatro individuos de coloragdo mais clara (parte
esquerda da foto) que integram um grande bando do sul da RPPN. D) Queixadas eri¢cados reagindo ao
perceberem a armadilha fotogréfica. E) Registro de 34 individuos de um bando de queixadas praticando
geofagia no Barreiro dos Morcegos, situado no sul da Reserva. F) Queixadas forrageando em &rea com
solo imido, que anteriormente encontrava-se alagado.
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2. Introducéo ao Pantanal

2.1 Geologia e geomorfologia

O Pantanal, com uma area estimada em cerca de 140.000 km2, é uma depressao tecténica
ainda ativa e que se encontra préxima ao centro geodésico da América do Sul (Assine &
Soares 2004, Junk et al. 2006). Estima-se que o inicio da subsidéncia desta bacia tenha
ocorrido durante o final do Oligoceno com a migracéo do escudo brasileiro para oeste e com
0 soerguimento da porcdo central dos Andes. A principal fase desta subsidéncia esta,
provavelmente, relacionada com o Gltimo pulso de compressdo do Andes acerca de 2,5

milhdes de anos (Ussami et al. 1999).

Nesta depressdo tectonica formou-se uma bacia sedimentar detritica quaternéria em
que a altitude varia entre 60 e 200 metros (altitude média de 119 metros) em relacdo ao nivel
do mar (Figura 5) (Weber et al. 2004). A bacia é preenchida a milhares de anos pela
erosdo/deposicao e empilhamento por subsidéncia dos sedimentos provenientes dos planaltos
adjacentes. Entre as principais formacdes de relevo no entorno do Pantanal destacam-se: o
platd das serras residuais do Alto Paraguai e a Chapada dos Parecis (norte-noroeste), o platd
do Planalto da Bacia do Parana (nordeste-leste), as serras da Bodoquena e de Sdo Domingos
(sul-sudoeste), o Maci¢co do Urucum, a serra do Amolar e as serranias de Santiago e Sunsas
na Bolivia (oeste) (Branddo et al. 2008, Mercante et al. 2011, Alho & Sabino 2012). Estudos
geofisicos e sondagens demonstraram que a espessura dos sedimentos que formam a bacia
tenha até 550 metros de profundidade (Assine & Soares 2004). Contudo, apenas as camadas
mais superficiais tém origem quaternaria, sendo a maior parte desses acumulados nas
camadas mais profundas, provenientes da formacdo do Pediplano Cuiabano (superficie

aplainada que antecedeu a formacgédo do Pantanal) (Ab"Saber 2006).
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Figura 40. Modelo Numérico do Terreno (MNT) da regido do Pantanal. Limites deslocados para Sul para
melhor visualizacdo da hidrografia. A linha azul externa demarca os limites da Bacia do Alto rio
Paraguai. Fonte: Cordeiro (2004).

O Pantanal passou por diversas mudancas climéaticas ao longo de sua formacéo.
Climas secos propiciaram fases agressivas de erosdo dos Planaltos circundantes, com a
remocao de solos elaborados durante periodos Uumidos (Ab Saber 2006). A deposicdo de
sedimentos na regido foi predominantemente fluvial através de leques aluviais e drenagens
anastomosadas, complementados por agrupamentos de lagos. Durante o lento processo de
deposicao de sedimentos na Bacia do Pantanal, ocorreu um periodo de cesséo da subsidéncia,
originando uma fase de estabilidade relativa da superficie rasa de uma grande planicie de
inundacéo regional. Estas novas condigdes favoreceram um intenso processo de lixiviacdo do
solo que resultou na formacdo de camadas de solos ricos em laterita (solos avermelhados
ricos em hidréxido de ferro e/ou aluminio). Em algumas sub-regides do Pantanal existem
crostas cimentadas de laterita, indicando a existéncia de um paleoclima quente e Umido ao
longo da sua formacéo (Assine & Soares 2004, Ab Saber 2006, Beirigo et al. 2011).
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Ao longo do Pleistoceno terminal (entre 23 e 13 mil anos atras) se formaram grandes
leques aluviais em praticamente todo o Pantanal. Destes, o principal é o “macroleque” do
Taquari, com area estimada em 50.000 km? (cerca de 250 km de didmetro; aproximadamente
37% da area do Pantanal). Este é considerado o leque aluvial mais extenso do mundo e ainda
pode ser facilmente visualizado em imagens de satélites atuais (Riccomini et al. 2000, Assine
2005, Mercante et al. 2011). No final do Pleistoceno, a maior parte dos sedimentos era
transportada pelos rios sazonais que carregavam grandes massas de areia (silicatos). Ao
encontrarem a rasa bacia detritica do Pantanal despejavam os sedimentos, resultando em uma
configuracdo que se assemelhava a um leque (leques aluviais). A maior parte dessas massas
de areia, acumulou-se nos diques marginais das atuais planicies meandricas (Ab Saber 2006).
O periodo onde se formaram os grandes leques aluviais no Pantanal marca o ultimo grande
evento de glaciagdo na Terra, onde o clima vigente na regido central da América do Sul
tornou-se extremamente seco (Iriondo 1993). Estima-se que, em media, a temperatura no
Pantanal alcancou entre trés e quatro graus abaixo da atual e que a precipitagdo em algumas
localidades da bacia era inferior a 300 mm (Ab"Saber 2006). Durante este periodo ocorreu
forte retracdo das formacgdes vegetais higrofilas no Brasil central (Salgado-Labouriau et al.
1997).

Embora restem incertezas em relacdo as mudancas e a magnitude da variacdo
paleoclimética ocorrida entre o fim do Pleistoceno e o inicio do Holoceno, acredita-se que o
clima da regido tenha se tornado progressivamente mais umido (Bezerra & Mozeto 2008).
Com isso, estabeleceu-se o Pantanal moderno, o sistema de drenagem foi reorganizado e
muitos canais intermitentes tornaram-se rios perenes (Stevaux 1994, Assine & Soares 2004).
Formaram-se as planicies meandricas e as grandes extensdes alagaveis. A combinacdo entre o
clima mais Umido e o transporte via rios meandricos modificou a tipologia dos sedimentos
transportados para materiais cada vez mais finos (Ab Saber 2006, Bezerra & Mozeto 2008).
O nivel do lengol freatico subiu e as cavidades previamente produzidas por erosdo edlica
tornaram-se lagoas com fluxo subterrdneo. Com aumento do escoamento superficial lagoas
foram sendo progressivamente conectadas e passaram a integrar o sistema de drenagem
aluvial (Assine & Soares 2004). A paisagem no Pantanal permanece em constante evolugéo.
Eventos como rompimentos de diques marginais modificam os cursos dos grandes rios da
regido, resultando em alteracbes para todas as feicdes geomorfoldgicas adjacentes.
Adicionalmente, os processos de sedimentacdo ainda séo atuantes na bacia e ocorrem de
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maneira concomitante a processos pedogenéticos, principalmente em areas como as planicies
fluviais (Assine & Soares 2004, Beirigo et al. 2011, Mercante et al. 2011).

2.2 Hidrografia e feicdes geomorfoldgicas do Pantanal atual

2.2.1 Rios meandricos: sdo os principais agentes transformadores da paisagem no Pantanal,
influenciando direta e indiretamente todas as feicGes geomorfoldgicas, além da dinamica e
estrutura dos ecossistemas e comunidades da regido (Figura 6). A bacia do Pantanal é
formada pelos rios que compde a margem esquerda da Bacia do Alto Paraguai, sendo 0s
principais (sentido norte para sul): Paraguai, Bento Gomes, Cuiaba, Sdo Lourencgo-Itiquira,
Taquari, Negro, Aquidauana-Miranda, Nabileque e Apa (Alho & Sabino 2012).

O rio Paraguai possui cerca de 2.600 km de extensdo, nasce no platé da Chapada dos
Parecis (MT) e deségua no rio Parana. Assim como seus principais afluentes, ele se forma em
regibes de planaltos onde a declividade do terreno é acentuada e os indices pluviométricos
além de elevados sdo concentrados ao longo do verdo austral. Estes fatores propiciam uma
rapida drenagem da agua da regido das cabeceiras em direcdo do Pantanal. Quando alcangcam
o interior da planicie, onde declividade do terreno é baixa, a capacidade de vazdo dos rios
diminui e, consequentemente, ocorre 0 extravasamento quando o nivel da agua ultrapassa a
altura dos diques marginais. Contudo, a cada inundag&o o rio deposita uma grande quantidade
de sedimentos nas margens, proporcionando o crescimento vertical destes diques e a
formacdo de solos com pouco desenvolvimento pedogenético, como por exemplo,
Cambissolos Flavicos, Neossolos Flavicos e Neossolos Quartzarénicos (Hamilton et al. 1996,
Riccomini et al. 2000, Beirigo et al. 2011, Alho & Sabino 2012).

Figura 41. Rios meandricos principais agentes transformadores da paisagem no Pantanal. A) Rio
Paraguai na altura da cidade de Assuncéo (fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paraguai). B) Rio S&o

Lourenco na divisa leste da RPPN SESC Pantanal. Margem esquerda da foto Fazenda Santa Lucia. Lado
direito RPPN SESC Pantanal.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paraguai
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2.2.2 Planicies Fluviais: sdo areas planas adjacentes aos rios e por essa razdo muito
suscetiveis ao processo de inundacdo (Figura 7). Durante o periodo Umido, com o
extravasamento dos rios estas areas permanecem submersas em profundidades consideraveis
(2 a 5m). Em raz&o disto, a vegetacdo herbaceas e/ou arbustiva predomina nas planicies de
inundacdo e as formacdes arbdreas sdo restritas as elevacdes de terreno como os diques
marginais. O processo anual de avanco e recuo das aguas nessas planicies resulta em um
continuo processo de deposicdo de sedimentos no solo (Ab'Saber 2006, Fernandes et al.
2010, Beirigo et al. 2011, Mercante et al. 2011).

Figura 7. Planicie fluvial do rio Cuiaba. A) Durante o periodo seco com lagoas desconectadas com o rio,
B) Durante o periodo imido quando o solo encontra-se completamente alagado.

2.2.3 Baias: O termo “baia” ¢ utilizado popularmente na regido para designar corpos d’agua
Iénticos que variam quanto a sua natureza, tamanho e processo de formacdo (Ab Saber 2006).
No Pantanal existem raros exemplos de grandes lagoas que se formaram em sopés ou
reentrancias de serranias. Na regido da divisa do Brasil com a Bolivia, a Baia Vermelha, por
exemplo, que se formou em um antigo domo esvaziado da serra do Bonfim (Ab"Saber 2006).
Ao norte da regido de estudo ha duas grandes lagoas (baias), Sia Mariana e Chacororé, cuja
origem pode estar nas imbricacdes dos leques aluviais dos rios Bento Gomes/Cuiaba e do rio
Sao Lourenco, no entremeio do Morro da Bocailva e a Serra do Mimoso.

Um segundo tipo corpo d’agua denominado regionalmente como “baia” sdo as lagoas
semicirculares e elipticas de porte médio e que normalmente encontram-se nas depressdes das
varzeas e planicies de inundacdo dos grandes rios (Figura 8). Estas lagoas normalmente
apresentam grande variacao estacional em extensao e volume de agua. Durante os pulsos de

inundagdo normalmente ocorre conexao com 0s rios em razdo do extravasamento destes
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(onde muitas vezes os dois corpos d’agua se tornam indistinguiveis) ou através de cursos
d’agua como os corixos. Durante o periodo seco esta conexdo é interrompida, perdem volume
e em alguns casos chegam a secar temporariamente (Costa & Telmer 2006, Junk et al. 2006,
Loverde-Oliveira et al. 2007, Alho & Sabino 2012).

Figura 42. Pequena lagoa eliptica da planicie de inundag&o do rio Cuiaba durante o auge do periodo seco.
As aves aproveitam o represamento dos peixes e o baixa profundidade.

Um terceiro tipo sdo as lagoas em forma de ferradura (oxbow lakes). Estas lagoas no
passado constituiam o leito principal de rios que ao longo do tempo modificaram seus cursos.
Um meandro pode ser abandonado gradualmente por atalho de corredeira, quando o canal
passa a ocupar antigos locais de sedimentacdo e o fluxo diminui paulatinamente. Com a
deposicdo de sedimentos nas margens do novo canal, diques marginais sdo formados e
acabam isolando o leito antigo e abandonado (Figura 9). Embora durante o periodo umido
possa restabelecer-se uma conexdo temporaria com o rio, a tendéncia do meandro
abandonado é transformar-se em um ambiente Iéntico, perdendo profundidade e area através
de sucessivo processo de assoreamento (Riccomini et al. 2000, Ab Saber 2006, Mercante et
al. 2011).
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Figura 943. Lagos ferradura (oxbow lakes) na planicie de inundacdo do rio Sdo Lourengo. A) Lago
ferradura ja completamente assoreado. B) Meandro recentemente abandonado pelo rio Sdo Lourenco.

2.2.4 Salinas: sdo lagoas de agua salgada (alcalinas) que normalmente sdo isoladas por
elevacOes no terreno (cordilheiras) e desta forma ndao tem sua area invadida pelos pulsos de
inundacgdo. Suas margens costumam conter camadas de carbonato de calcio e conchas de
moluscos. Embora sejam relativamente bem estudadas ndo se conhece inteiramente sua
origem (Assine & Soares 2004, Costa & Telmer 2006). As salinas sdo corpos d’agua tipicas
do sul do Pantanal, regido de Nhecolandia (Mato Grosso do Sul) e ndo ha registro de

ocorréncia destas para regido de estudo.

2.2.5 Corixos: sao canais d’agua, perenes ou intermitentes, que geralmente conectam as
lagoas entre si e/ou ao rio principal (Figura 10). Estes canais geralmente apresentam uma
pequena calha onde a 4gua se acumula e atinge profundidade consideravel durante o pico das
cheias. Os grandes corixos (“corixdes”) chegam a formar pequenos diques marginais, onde
ocorrem matas ciliares compostas por espécies arboreas com grande tolerancia ao
alagamento, como por exemplo, a pimenteira (Licania parvifolia; Chrysobalanaceae),
marmelada-olho-de-boi (Alibertia edulis; Rubiaceae) e o sard-de-leite (Sapium obovatum;
Euphorbiaceae). Durante o auge da estiagem constituem uma importante fonte recursos para
fauna, como agua e alimento (peixes e invertebrados no solo). Tradicionalmente os corixos
sdo utilizados por pequenas embarcacGes (barcos e canoas) como canais para deslocamentos
pelo interior da bacia durante o periodo umido e para pesca tradicional nos periodos de
avanco e recuo das aguas das enchentes (Nunes da Cunha & Junk 2004, Ab Saber 2006,
Mercante et al. 2011).


http://192.104.39.83/Name/42000179?projectid=5

Figura 10. Corixos, cursos d’agua que ligam baias aos rios do pantanal. A) Corixdo com mata ciliar que
se conecta ao rio Cuiaba durante o periodo Umido. B) Leito do corixo Taruma, um dos maiores da RPPN
SESC Pantanal, em periodo seco durante o auge da estiagem. Neste periodo é utilizado como sitio de
alimentagdo por ungulados como caititus.

2.2.6 Cordilheiras: séo ligeiras elevagGes no terreno em forma de corddes geralmente,
cobertos pelas florestas estacionais (Figura 11A). A origem das “cordilheiras” (nomenclatura
popularmente disseminada em todo o Pantanal), provavelmente, esta associada a paleodiques
(arenosos ou argilosos) que historicamente desempenharam um papel importante na
confinacdo das grandes areas Umidas e que propiciaram o avanco das espécies arboreas até o
interior da planicie. Embora ndo apresente grande diferenca de altitude em relagcdo as demais
porgdes do terreno (entre 1 e 2 metros), mesmo durante o auge do pulso de inundagdo as
cordilheiras raramente sdo inundadas, tornando-se importantes reflgios para a fauna terrestre
durante este periodo. Quando apresentam formas relativamente circulares as cordilheiras sdo
conhecidas regionalmente como “capdes”. Historicamente estas areas também foram de vital
importancia para pecudria extensiva, principal atividade econdmica desenvolvida no
Pantanal, pois se constituiam reflgios para onde os rebanhos eram conduzidos durante as
grandes enchentes (Nunes da Cunha & Junk 2004, Ab Saber 2006, Junk et al. 2006, Beirigo
et al. 2011, Mercante et al. 2011).
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Figura 1144. Vista aérea da porcéo leste da RPPN SESC Pantanal. A) Cordilheiras- reentrancias de
elevacdes no terreno e cobertas com florestas estacionais. B) VVazantes- porc¢des baixas do terreno cobertas
por vegetacdo herbacea que sdo alagaveis durante o periodo Umido.

2.2.7 Vazantes: sdo vastas e alongadas depressGes no terreno onde se encontram campos
herbaceos que sofrem inundacdo estacional (Figura 11B). Durante os periodos de avanco e de
recuo das aguas as vazantes funcionam como escoadouros e eventualmente podem conectar
corpos d’agua (processo semelhante aos corixos, embora nao formem um canal e ndo sejam
tdo profundas). Ao longo do ano estas areas estdo sujeitas a uma grande variagao do lencol
freatico, que pode causar oscilagdes nas condi¢cdes de oxirreducdo dos solos. Nas porcdes
mais baixas do terreno o afloramento do lencol freatico pode ser perene, ocorrendo formacGes
vegetais tipicas de brejos, como por exemplo, os “pirizais” (formagdo herbacea dominada
pelo piri, Cyperus giganteus; Cyperaceae) (Figura 12B) e o “algodoeiro” (formagdo arbustiva
dominada por algodao, Hibiscus furcellatus; Malvaceae). Nas areas de vazante ainda podem
ocorrer formacdes arbéreas como “landizal” (Figura 12A), com grande densidade de uma
arvore conhecida como “landi” ou “pururuca” (Calophyllum brasiliense; Calophyllaceae).
Outras espécies que ocorrem nestas areas sdo a pimenteira (Licania parvifolia) e a
pimenteirinha (Erythroxylum anguifugum; Erythroxylaceae) (Nunes da Cunha et al.
2007,Brandéo et al. 2008,Fernandes et al. 2010,Beirigo et al. 2011,Mercante et al. 2011).
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Figura 12. Exemplos de vazantes no Pantanal. A) Landizal- vazante florestada com solo seco durante o
periodo de estiagem. B) Pirizal- formacao aberta que ocorre em areas baixas do terreno, onde o lencol
freético aflora ao longo de todo o ano.

2.2.8 Murundus: sdo pequenas elevacbes no terreno com areas reduzidas (geralmente
inferiores a um hectare) em formato convexo (Figura 13). Estas elevagdes densamente
arborizadas (1-1,5m) permanecem com solo seco durante o periodo Umido, e contrastam com
a matriz herbéacea alagada. Este fator € determinante para a manutencdo da alta densidade de
arvores, palmeiras e bromélias em toda a area elevada, sendo refugios para a fauna durante o0s
alagamentos. A origem destas elevacOes estd principalmente relacionada a atividade de
térmitas, com formacao e posterior degradacdo de ninhos em muitas geracdes das coldnias de
cupins (Oliveira-Filho 1992b, a, Ponce & Cunha 1993). Tradicionalmente os murundus sado
considerados formagOes vegetais e ndo como feicdes geomorfologicas, como propdem
Beirigo et al. (2011).
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Figura 13. Vista aérea de um campo com murundus na regido central da RPPN SESC Pantanal.

2.3 Climatologia

O Pantanal ¢ influenciado, direta e indiretamente, por eventos naturais e antrépicos
que ultrapassam seus limites. Algumas das razdes da dinamica hidroldgica e geomorfolégica
do Pantanal encontram-se nos planaltos adjacentes. Algumas dessas, para o clima da regido,
transcendem os limites do continente sul-americano. Se por um lado a grande extensdo da
area da bacia do Alto Paraguai propicia ampla variacdo de fatores geogréaficos, como relevo e
latitude, que garantem uma diversificacdo térmica entre as localidades, por outro, as massas
de ar atuantes garantem uma homogeneidade em toda a regido (Nimer 1979).

O regime de chuvas na regido é determinado pela circulagdo atmosférica e ndo sofre
influencia significativa de outros fatores como relevo, por exemplo. Por essa razdo, a
variacdo e a distribuicdo anual do volume de chuvas é simples. Existe um gradiente
decrescente do norte do Estado do Mato Grosso, onde a precipitacdo alcanga 2700 mm
(dominio amaz6nico), em direcdo ao sul (Pantanal), onde a precipitacdo anual em algumas
sub-regides é inferior a 1000 mm. Considerando a bacia do Alto Paraguai os maiores indices
de precipitacdo sdo registrados nos planaltos e os mais baixos no sul do Pantanal (Nimer
1979, ANA 2005, Hasenack et al. 2010, Gongalves et al. 2011). No interior do Pantanal todas

as sub-regibes sdo caracterizadas por um clima quente com invernos secos e verdes chuvosos.
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Aproximadamente 70 a 80% do total de chuvas anuais na &rea da Bacia ocorre entre
novembro e marco (Figuras 14 e 15) (Nunes da Cunha & Junk 2004, ANA 2005, Hasenack et
al. 2010). Entretanto, Hamilton et al. (1996) chamam atencdo para uma variabilidade

interanual no Pantanal, com alternancia de ciclos de anos chuvosos ou secos.

2.3.1 Periodo Seco: a estiagem de inverno resulta principalmente da atuacdo permanente da
Massa Equatorial Atléntica neste periodo. Esta massa de ar contém uma camada superior
guente e seca que estabelece uma inversdo térmica com as camadas inferiores, impedindo o
fluxo vertical do vapor d’agua por convecgdo e a formagdo de nuvens (Nimer 1979). Dentre
as principais correntes perturbadoras que propiciam instabilidade na regido (Tabela 4), apenas
os sistemas frontais gerados pelas frentes polares atuam com forca neste periodo. Contudo,
mesmo nos invernos mais umidos, a frequéncia de passagem destas frentes ndo é superior a
uma vez por semana. A baixa frequéncia das frentes € decorrente da raridade de anticiclones
com forca suficiente para vencer a resisténcia imposta pela zona de baixa pressdo do Chaco.
Os meses que precedem e sucedem o trimestre de inverno, maio e setembro, também
costumam ser muito secos (Nimer 1979, INMET 1992).

Tabela 4. Principais sistemas geradores de instabilidade meteoroldgica atuantes na regido Centro-Oeste
do Brasil e suas principais caracteristicas. Fonte: Nimer (1979).

Correntes Estacao do ano Caracteristicas principais
perturbadoras (direcdo) P P
. Sdo formadas no continente pelas ondula¢fes geradas a partir do
Linhas de . x - .
instabilidades Primavera/VVerao contato da frente polar com o ar quente dos trépicos. Caracterizam-

(oeste) se como alongadas depressdes barométricas com grande

tropicais mobilidade onde o ar em convergéncia provoca chuvas e trovoadas.
Faixa movel de baixa pressdo formada pela convergéncia dos
ventos alisios. Acompanhando o movimento aparente do Sol, ela
Convergéncia Verio/Outono invagie a Améripa_do Sul durante o veré(_J austral. Sug penetracdo no
. continente € maxima entre marco e abril (quando situa-se no norte
Intertropical (norte) d . - o
0 Mato Grosso), resultado da maior gradiente térmico entre 0s
Hemisférios Norte e Sul.
Gerada a partir da invasdo do anticiclone polar na regido. Resulta
em chuvas frontais e pos-frontais. So mais frequentes no final do
outono e durante o inverno, quando o anticiclone polar atua com
Frente Polar Outono/Inverno : . LS
Atlantica (sul) vigor no sul do continente e consegue vencer a resisténcia imposta

pelo centro de baixa pressdo do Chaco (que se encontra
enfraquecido nesta época do ano).
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Durante o periodo de estiagem, a passagem das frentes polares sdo 0s Unicos eventos
que quebram o padrdo de dias com grande amplitude térmica e sem nebulosidade.
Normalmente, a passagem das frentes com ventos fortes e chuvas frontais € logo substituida
por uma garoa fina, intensa nebulosidade e baixa amplitude térmica diaria (situacdo pos-
frontal). Nos dias que sucedem a passagem da frente, o céu torna-se limpo em razéo da
intensa radiacdo noturna e ocorre um forte rebaixamento da temperatura (Nimer 1979,
Hasenack et al. 2010). A passagem de frentes polares nem sempre resulta em temperaturas
muito baixas, mas quando o anticiclone encontra-se muito fortalecido pode provocar fortes
quedas de temperatura (regionalmente conhecidas como “friagens”). No norte do Pantanal
friagens intensas ndo sdo muito frequentes (em média de 2 a 3 eventos por ano), mas podem
provocar temperaturas entre 0-5°C. Com a sucesséo dos dias ocorre o retorno da estabilidade
e um gradual aumento da temperatura diaria (Figuras 16B e 16D).

Em decorréncia da subsidéncia gerada pela massa de ar atuante na regido,
predominam dias calmos sem vento ou nebulosidade. Adicionalmente, a continentalidade e a
baixa umidade do ar durante o periodo seco, propiciam uma elevada amplitude térmica diaria
(Figura 16A) (Nimer, 1979). Nestas situacdes as temperaturas minimas diarias costumam ser
registradas antes do nascer do Sol (05h e 30min.). O aquecimento durante o periodo da
manha ocorre rapidamente e é acompanhado pela forte reducdo da umidade relativa do ar.
Por volta de 9 horas da manha a temperatura encontra-se normalmente acima dos 30°C e a
umidade relativa abaixo de 50%. Em geral as temperaturas maximas (superior a 40°C) e a
umidade relativa minima diaria (inferior a 30%) sdo registradas entre as 13 e 15h (Figuras
16B e 16C). Com o0 ocaso do Sol as temperaturas caem rapidamente e a umidade do ar torna a
subir. Por volta da meia-noite a umidade j& se encontra acima dos 90% e a temperatura do ar
mantém uma lenta reducdo (Hofmann et al. 2010). Em noites com temperaturas abaixo de

15°C é comum a formagdo de orvalho.

Na regido de estudo, norte do Pantanal, 0 més de setembro e a primeira quinzena de
outubro podem ser considerados como o auge do periodo seco (exceto em anos atipicos).
Nesse periodo, 0s rios e as grandes baias atingem seus niveis mais baixos e alguns corixos,
baias e tanques (acudes) chegam a secar completamente. Com 0 equinécio de primavera
austral (22-23 setembro) o Sol progressivamente alcanga maior angulagao, resultando em
maior carga de energia nas superficies, aumento dos fluxos de calor (latente, sensivel e no

solo), temperaturas diurnas elevadas e umidade relativa do ar abaixo de 20% durante longos
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periodos do dia. Neste periodo, sdo registrados os indices mais elevados de evaporacéo,

médias mais elevadas das temperaturas maximas e temperaturas maximas absolutas (INMET

1992).

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

[100

L L J
B (o)) (o]
o o o

(%) 1e op eanjeja.1 apepiwn

T
N
o

507 A
«— 35,6°C temperatura maxima
40+ /VW/
304
20+
104 .
13,4°C temperatura minima
)| Amplitude térmica diaria de 32,2°C |
5 26/08/2011
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0

/

Dia nebuloso

18/08 19/08

20/08

Hora

<“——Frente fria

+60

&
o

N
(<}

1100

80

(%) 4e op eanjejas apepiwn

21/08 22/08 23/08 24/08/11

0 12 0 12 0

12

0

12 0 12 0 12 0 12 0
Hora

Figura 1646. A) Perfil higrotérmico de um dia tipico (26/08/2011) de esta¢do seca no Pantanal. B) Perfil
higrotérmico entre 18/08 e 24/08/2011 na RPPN SESC Pantanal. C) Seriema (Cariama cristata) registrada
a uma temperatura de 42°C as 11h 10min em 21/09/2010 (registro na parte superior da foto). D) Tuiuiu
(Jabiru mycteria) registrado em um dia de friagem a uma temperatura de 1°C as 6h 50min em 19/07/2012.
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A demanda evaporativa no Pantanal é elevada. Estima-se que até 60% das aguas do
periodo alagado sejam perdidas por evaporacdo (Figura 17) (Gongalves et al. 2011). Nesta
situacdo a vegetacdo encontra-se muito ressecada e as arvores caducifolias ficam
completamente desprovidas de folhas (Figura 18).
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Figura 1747. Temperatura média mensal representada pelos pontos pretos. Temperaturas médias
maximas e temperaturas médias minimas representadas pelos extremos das barras verticais. Evaporacio
total mensal representada pelas colunas em cinza. Evaporacao total anual e temperatura média anual sdo
expressas na parte superior da figura. Dados se referem ao periodo normal (1961-90) registrados na
estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia em Cuiaba- MT (INMET 1992).
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Figura 18. Registros de armadilhas fotogréaficas instaladas nos mesmos locais nos periodos Uumido
(fotografias posicionadas do lado esquerdo da figura) e seco (lado direito). A grande quantidade de folhas
no solo evidencia a severa estiagem na regido. Fotografias A e B representam UA08, C e D representam
UAA43, E e F representam UA15 e G e H representam UA32 (UA = Unidades Amostrais).
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2.3.2 Periodo Umido: O ultimo decéndio de outubro e o inicio més de novembro marcam o
inicio do periodo chuvoso na regido, que se estende até o més de abril (ANA 2005, Junk et al.
2006). Durante este periodo a regido passa a ser ocupada pela Massa Equatorial Continental.
Essa massa de ar favorece o processo convectivo e a distribuicdo homogénea da umidade nas
camadas de ar, resultando em um cenario de instabilidade. A partir de dezembro, a regido
passa a ser regularmente invadida por ventos de oeste/noroeste trazidos pelas linhas de
instabilidade tropicais, e com isso as chuvas se intensificam em todo o Pantanal. As linhas de
instabilidade tropicais (correntes perturbadoras de oeste) podem ser consideradas o principal
sistema perturbador atuante em toda a Regido Centro-Oeste do Brasil, pois além de serem as
mais frequentes e previsiveis, sdo as que costumam gerar maior precipitacdo. Contudo, a
atuacdo das linhas de instabilidade tropicais na Regido Centro-Oeste do Brasil decresce nos
sentidos leste, sul e sudeste (Nimer 1979).

Ao longo do verdo austral, o norte da Regido Centro-Oeste é invadido pela Zona de
Convergéncia Intertropical, resultando em um aumento da instabilidade nos limites
setentrionais da Bacia do Alto Paraguai. Com intenso aquecimento das camadas de ar junto
ao solo e a evaporagdo da &gua, formam-se células convectivas que transportam livremente o
vapor d’agua para camadas superiores da atmosfera. Este processo resulta na formacdo de
nuvens com grande desenvolvimento vertical e que propiciam intensas precipitacfes. Essas
chuvas raramente ndo atingem diretamente a regido sul do Pantanal (Nimer 1979), embora
parte das aguas seja trazida pela rede de drenagem e contribua para o processo de inundagéo.

No verdo as chuvas frontais resultantes da invasdo da Frente Polar sdo praticamente
inexistentes no Pantanal. Ao atingirem o centro do continente elas se deparam com o0 a regido
de baixa pressdo do Chaco que, nesta época, estd extremamente fortalecida. Com isso, as
frentes se dissipam ou retornam para sul como frentes quentes vindas do norte (atingindo
todo o sul do Brasil). A auséncia das chuvas frontais (sul) e das chuvas geradas pela
convergéncia intertropical (norte), e a frequéncia mais baixa das linhas de instabilidade
tropicais (oeste) ajudam a entender os baixos indices de precipitacdo verificados no sul
Pantanal.

Entre os anos de coleta de dados (2010 a 2012), o ano de 2011 teve precipitacdo igual
ou superior a média histdrica na regido de estudo. Os anos de 2010 e 2012 foram secos, com
184 e 257 mm inferiores a média histérica anual (Figura 19). Ao longo da amostragem nao

houve registro de precipitacdo nos meses de junho, julho, agosto e setembro, além do més de
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maio em 2011. Embora 2012 tenha sido o ano mais seco do periodo de estudo, 0 més de maio
foi atipicamente Umido. A precipitacdo acima do normal em maio de 2012 também foi
registrada em Cuiaba e Bardo de Melgaco, localidades situadas a montante da Reserva, por
onde também passa o rio Cuiaba. Com isso o nivel das aguas voltou a subir, amenizando a

estiagem e mantendo areas alagadas até o inicio de julho na RPPN.
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Figura 1948. Precipitacdo mensal entre 2010 e 2012 em Porto Cercado (Poconé-MT), area adjacente a
RPPN SESC Pantanal. Barras escuras representam o ano de 2010, barras claras representam o ano de
2011 e barras em cinza escuro representam o ano de 2012. A linha continua preta representa a média
mensal da série histdrica. A precipitacdo total acumulada em cada ano e a média anual histérica sdo
apresentadas na parte superior do grafico.

Embora as médias mensais de temperatura do verdo sejam mais altas do que as do
periodo seco, isto ocorre ndo por um aumento das temperaturas diurnas, mas sim pela
reducdo do resfriamento noturno (Figura 20A). A intensa nebulosidade e grande quantidade
de vapor d’agua na atmosfera reduzem a perda de calor por radiagdo de ondas longas,
tornando as noites abafadas. A grande quantidade de agua na superficie e a elevada
evapotranspiracdo também contribuem para o aumento do calor noturno e para a manutengao
de indices elevados de umidade relativa do ar. Com isso, a amplitude térmica diaria durante o
periodo chuvoso costuma ser inferior a do periodo seco. O bloqueio da radiacdo solar direta
pela nebulosidade ajuda a reduzir as maximas diarias (Figura 20B) (Hofmann et al. 2010,
Sanches et al. 2011).



36

507 100
- 40,4°C temperatura maxima L
40+ 80 ©
3
- - §
-~
3) Q
< 304 60 2
o e
<
T 20- - 40 2
Q 22,7°C temperatura minima g-
g o Amplitude térmica diaria de 17,7°C | g
= =
10+ F20 R
N
21/04/2011
0 — 77— 7T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hora
501 E Dia sem nivens periodo imido 100

[ =
3
&
Ll
Q
g 8
© o}
g >
m©
5 S
Q Q
g \ 8
o
2 Passagem de niivem Dia nebuloso =8
reduz temperatura '\S
101 20 &
ol 29704 30/04 01/05 02/05 03/05 04/05 __05/05/11|
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0

Hora

higrotérmico entre 29/04 e 05/05/2011 na RPPN SESC Pantanal. C) Garga-branca-pequena (Egretta
thula), registrada em uma area alagada a uma temperatura de 28°C as 12h e 30min em 07/05/2011. D)
Onga-pintada (Pantera onca) em um barranco seco do Riozinho a uma temperatura de 31°C as 15h e
10min em 17/04/2011 (registros na parte superior das fotos).
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2.3.3 Tipo Climatico: a regido se caracteriza por um clima tropical, com pronunciada
estiagem no inverno e temperaturas elevadas durante todo o ano, denominada “Aw” na
classificagdo climatica de Koppen. A temperatura média do més mais frio é superior a 18°C
("A" na notacdo de Kdppen), caracterizando uma zona climatica tropical imida, ocupada pela
categoria vegetacional das megatermas, com vegetacdo tropical adaptada a umidade do ar e
temperatura elevadas. A precipitacdo total anual situa-se entre 1000 e 1500 mm ("w" na
notagdo de Kdppen), com o total mensal médio do més mais seco inferior a 40 mm. A classe
“Aw” ¢ reconhecida como clima tipico de savana em razdo da ocorréncia em toda extenséo
dominada por esta classe de vegetagdo na Africa. “Aw” ¢ o tipo climatico predominante em
todo o Cerrado brasileiro e na regido do norte da Australia, onde a fisionomia da vegetacao é

semelhante aquela encontrada nas savanas africanas (Strahler 1994, Hasenack et al. 2010).

2.3.4 Pulsos de inundacgdo: os pulsos anuais de inundacdo no Pantanal ocorrem em parte
pela precipitacdo pluvial concentrada nos meses de verdo no interior da Bacia e
principalmente pelo transbordamento dos rios meandricos provenientes dos planaltos
adjacentes (Junk et al. 2006). Fatores como a vazéo limitada dos rios, retardo na drenagem da
precipitacdo e efeito de remanso pela capacidade limitada de escoamento da enchente pela
rede de drenagem (ex. rios secundarios e corixos), sdo importantes para os padrdes de
inundacdo (Hamilton et al. 1996).

Um dos fatores determinantes no processo de inundacdo é a baixa declividade do
terreno, com um gradiente de 2 cm/km no sentido norte-sul e 5-25 cm/km no sentido leste-
oeste, que reduz a velocidade dos rios ao avangarem no interior do Pantanal. Estima-se que as
aguas demorem entre trés e quatro meses para atravessar toda a extensdao da bacia. A baixa
declividade também faz com que os principais rios controlem o nivel dos seus tributérios nas
zonas de confluéncias. O pico de vazdo de alguns afluentes tende a ocorrer mais cedo do que
do canal principal. A medida que os rios aumentam seus niveis acabam represando 0s
afluentes diminuindo a correnteza ou até mesmo invertendo o seu fluxo temporariamente,
como ocorre no rio Paraguai na regido de Nabileque extremo sul do Pantanal (Hamilton et al.
1996, Silva & Abdon 1998).

A variacgdo anual da area total alagada no Pantanal oscila entre 11.000 e 110.000 km?,
com pico maximo ocorrendo nos meses de marco e abril. Os valores minimos ocorrem em
outubro e novembro (Figura 21). Estima-se que entre 90 a 95% da area total do Pantanal esta

sujeita a inundacges entre 4 e 9 meses por ano, e que Mesmo Nos anos mais secos, dois tercos
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do Pantanal ainda estejam sujeitos a alagamentos em pelo menos um més do ano (Hamilton
et al. 1996, Silva & Abdon 1998). A extensdo e profundidade das &guas variam
regionalmente, com algumas areas podendo permanecer submersas por mais de seis meses.
Em anos excepcionalmente Umidos, como 1988 e 1995, o alagamento provocado pelo

transbordamento do rio Paraguai atingiu cerca de 20 km de largura (Gongalves et al. 2011).
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Figura 21. Variagdo média anual da &rea alagada no Pantanal (linha e pontos em cinza) e valores
maximos e minimos representados barras verticais. Precipitagdo anual representada pela linha preta
tracejada. Adaptado de Hamilton et al. (2002).

O ciclo anual de inundacdo é geralmente mais regular na por¢do norte do que no
extremo sul do Pantanal. Nesta regido o pulso apresenta um padrdo unimodal de enchimento.
O pico de inundacdo tende a ocorrer no més de marco, cerca de 2-3 meses apds 0 més mais
chuvoso. Ja em Porto Murtinho, extremo sul do Pantanal, o pico do alagamento ocorre entre
junho e julho, cerca de seis meses apds 0 més mais chuvoso, quando o norte do Pantanal ja
enfrenta estiagem (Hamilton et al. 1996, Gongalves et al. 2011). Este retardo ocorre em razao
da baixa velocidade de escoamento das aguas pela rede de drenagem que demoram a chegar
ao extremo sul da Bacia. Com isso as sub-regides do sul Pantanal acabam enchendo
gradualmente. Em muitos anos ndo apresentam um pico de enchimento, ou apresentam
padréo bimodal com dois picos em um mesmo ano (Hamilton et al. 1996). Regionalmente o
auge do alagamento (janeiro-abril) é conhecido como “cheia”, sendo sucedido pelos periodos
de “vazante” (maio-junho), “seca” (julho-outubro) e “enchente” (novembro-dezembro)
(Goncalves et al. 2011).
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2.4 Diversidade bioldgica

O termo “Pantanal” transmite, em um primeiro momento, a ideia errbnea de uma area
homogénea onde predominam os pantanos, brejos e areas permanentemente alagadas ou com
pelo menos muita umidade (Scremin-Dias et al. 2011). Entretanto, esta € uma regido que
apresenta grande diversidade de habitats, paisagens e espécies. Muitas causas tém sido
sugeridas para explicar a grande diversidade bioldgica existente no Pantanal. Uma das razdes
mais notorias para a elevada heterogeneidade é a convergéncia de quatro provincias
biogeogréficas Cerrado, Amazonica, Chaquenha e Atlantica na area da bacia do Alto
Paraguai (Silva et al. 2000, Cordeiro 2004, Pott & Pott 2004, Ab Saber 2006, Pott et al.
2011). Pott e Pott (2004) apresentam exemplos destas quatro provincias na flora atual do
Pantanal; Cerrado (Caryocar brasiliense; Caryocaraceae, e Curatella americana;
Dilleniaceae), Amazonica (Licania parvifolia e Vochysia divergens; Vochysiaceae),
Chaquenha (Aporosella chacoensis; Euphorbiaceae, e Bulnesia sarmientoi; Zygophyllaceae)
e Atlantica (Rheedia brasiliensis; Clusiaceae, e Salacia elliptica; Celastraceae). Contudo,
varios autores consideram que dentre estas, o cerrado é aquela que exerce maior influencia na
vegetacdo e a classe de cobertura vegetal com maior representatividade (Adamoli 1999,
Cordeiro 2004, Pott et al. 2011). Em algumas sub-regibes da porcdo leste do Pantanal
(Aquidauana, Bardo de Melgaco e Paiguas) a proporcdo de cobertura de cerrado pode
ultrapassar 70% (Silva et al. 2000, Cordeiro 2004, Pott et al. 2011).

Outro fator muito importante para a alta diversidade de espécies e paisagens é a
grande riqueza de unidades geomorfoldgicas em pequena escala que, em combina¢do com 0s
pulsos de inundacdo, criam estacionalmente uma grande diversidade de habitats (Nunes da
Cunha & Junk 2004). Se por um lado as feicdes geomorfoldgicas como as cordilheiras e o0s
diques marginais permitem ampla distribuicdo das espécies arbdreas na planicie, por outro, as
vazantes e corixos possibilitam a dispersdo estacional de plantas aquaticas em locais muito
distantes dos grandes rios. A variacdo anual da intensidade dos pulsos de inundacdo gera um
cenario de imprevisibilidade quanto a duracdo do periodo e da profundidade em que cada
area permanecerd alagada. Estima-se que apenas 5% das espécies arbdreas do pantanal
ocupem exclusivamente areas com prolongado alagamento, 30% sejam restritas a areas
permanentemente secas e que as 65% restantes apresentem ampla distribuicdo ao longo do
gradiente (Junk et al. 2006, Nunes da Cunha et al. 2007). Os diferentes cenarios resultantes
destas combinacdes podem conduzir as comunidades a oscilacbes extremas de estresse

hidrico, seja pela falta ou pelo excesso de dgua. Estas condi¢des tém propiciado a ocorréncia



40

de varias formacOes compostas por pioneiras monodominantes (quando uma Unica espécie
representa mais de 50% dos individuos) (Arieira & Nunes da Cunha 2006). A grande
diversidade de habitats que incluem desde ambientes permanentemente alagados,
periodicamente alagados a permanentemente secos € a base ecoldgica para a diversidade de
espécies (Junk et al. 2006, Scremin-Dias et al. 2011).

Varios autores consideram que a composicdo e a diversidade de espécies do Pantanal
atual sdo fortemente influenciadas por condicdes paleoclimaticas. Ao longo do Pleistoceno a
regido central do Brasil tornou-se extremamente seca. Formacdes higréfilas como buritizais
“veredas” deram lugar a formacdes esparsas (Salgado-Labouriau et al. 1997) e com a
expansdao das caatingas que permanecem até hoje em algumas vertentes de serranias
(AbSaber 2006). Na regido do Pantanal, durante este periodo, organismos adaptados as
condi¢cdes Umidas foram extintos ou permaneceram confinados em reflgios ao longo do
baixo Paraguai e em redutos Umidos do Cerrado e Amazonia (Junk et al. 2006). Com isso, a
vegetacdo xerdfila penetrou em toda a regido. Posteriormente, com o aumento da umidade do
clima durante o Holoceno, ocorreu a recolonizacdo da vegetacao tropical no interior da Bacia.
Pelo leste as espécies de cerrado que estiveram abrigadas em reflgios nas chapadas
utilizaram o leque do Taquari e colinas no leste e sudeste da planicie como rota principal.
Pelo norte, entraram elementos periamazonicos, comportando padrdes de florestas tropicais
semideciduas e grandes palmares adaptados as condic¢des climaticas e hidroldgicas do atual
setor setentrional do Pantanal. Pelo sul e sudoeste entraram componentes floristicos da regido
do Chaco Oriental (Chiquitania) (Ab Saber 2006). Embora tenham perdido grande parte de
sua area de distribuicdo na bacia durante o Holoceno, os organismos adaptados as condi¢des
secas atualmente se mantém refugiados nas areas altas que ndo sofrem alagamento (Junk et
al. 2006).

As oscilagdes paleoclimaticas recentes, associadas ao clima atual e os pulsos de
inundagdo, também ajudam a explicar o baixo nimero de espécies endémicas descritas no
Pantanal. O Holoceno (com aproximadamente 11 mil anos), com variagGes de um clima
extremamente seco para um clima mais imido com pronunciado alagamento, parece ter sido
um periodo de tempo muito curto para gerar endemismos no Pantanal. O transporte, ativo e
passivo, de espécies e propagulos através das correntes de agua durante os pulsos de
inundacdo propicia um permanente fluxo génico na &rea e dificulta a especiacdo por

segregacdo espacial das populacdes (Junk et al. 2006). A flora € um exemplo claro da
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combinacéo de alta diversidade e baixo endemismo; estima-se que o Pantanal contenha mais
de duas mil espécies de plantas e apenas sete espécies endémicas (Pott et al. 2011).
Inventarios da fauna de mamiferos do Pantanal sdo praticamente inexistentes e endemismos
sd0 escassos. Apenas uma espécie de mamifero (Urosciurus urucumus, Sciuridae) é

considerada endémica e esta associado as florestas estacionais (Carmignotto et al. 2012)

Assim como para espécies, a diversidade de paisagens na planicie € moldada pela
combinacéo resultante da estacionalidade climatica, dos pulsos de inundacgéo e as diferentes
unidades geomorfoldgicas que interferem diretamente na dindmica das comunidades de
plantas (Scremin-Dias et al. 2011). Através de levantamento aéreo, Silva et al. (2000)
identificaram 16 classes de vegetagdo no Pantanal. Utilizando uma classificagdo mais
refinada, Cunha et al. (2007) caracterizaram dentro de trés tipos floristicos (savana, florestal e
arbustivo) 19 unidades de vegetacdo lenhosa. Com interpretacdo de imagens de satélite,
Cordeiro (2004) encontrou 18 classes de vegetacdo dentro de nove dominios fisiondmicos
somente para area da RPPN SESC Pantanal e &reas adjacentes.

2.5 Reserva do Patrimdnio Natural SESC Pantanal

A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) SESC Pantanal € uma unidade de
conservacao localizada no municipio de Bardo de Melgaco, sul do Estado do Mato Grosso,
nordeste do Pantanal. A Reserva ocupa uma &rea de 1.076 km2. Os limites geograficos sdo:
ao norte -16°28°31"", ao leste: -56°00°06 ", ao sul -16°51°50"", e ao oeste -56°30°56"" (Figura
22). Segundo a classificacdo proposta pelo Projeto Radambrasil, a area da RPPN encontra-se
em duas diferentes sub-regides do Pantanal. A porcdo oeste, faixa sob influéncia dos
alagamentos do rio Cuiab4, esta inserida na sub-regido Paiagués, onde predominam vastas
planicies fluvio-lacustres sob dep6sitos aluviais do Rio Paraguai e Cuiaba. A porcdo central e
leste da Reserva fazem parte da sub-regido Itiquira (Cuiaba-Sdo Louren¢o), com areas mais
elevadas onde predominam florestas semideciduas e formacdes de cerrado (BRASIL 1982,
Cordeiro 2004).

As altitudes na RPPN variam de 110 a 120 metros na porcdo oeste (Paiaguas) e entre
120 e 140 metros a porcdo central e leste (Itiquira) (Weber et al. 2004). Com isto, cria-se um
gradiente decrescente de inundagdo, no sentido oeste-leste, determinante para as variagoes
encontradas na paisagem e na dindmica das comunidades (Cordeiro 2004,Oliveira et al.
2013).
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A regido de Paiaguas, hoje dominada por uma densa cobertura arbustiva, no passado
formava grandes extensfes de pastagens para onde o gado era conduzido durante os periodos
de estiagem. Os antigos moradores das fazendas que antecederam a criacdo da Reserva se
referem a esta regido como “Pantanal”. J& a por¢do do Itiquira ¢ denominada “Cerrado”. Esta
era a regido onde os rebanhos permaneciam durante os periodos de alagamento. Atualmente,
com a retirada do gado e combate aos incéndios antrpicos, a paisagem da Reserva passa por
transformaces, como por exemplo, o avan¢o dos Cambarazais sob antigas areas de campo e
pastagens, adensamento da vegetacdo herbacea dos campos e expansdo de florestas com
palmeiras sobre é&reas antigamente ocupadas por pastagens implantadas em areas
originalmente de florestas (Nunes da Cunha & Junk 2004, Oliveira et al. 2013).

2.5.1 Criacdo da Reserva: no passado, a area da RPPN SESC Pantanal, era formada por
grandes e médias propriedades que tinham na pecuaria extensiva sua principal atividade
econdmica. Ao longo da década de 1980, na maior parte destas propriedades, foi implantada
a pecuaria semi-extensiva com introdugdo de pastagens exoticas e com a criacdo de tanques
(acudes) artificiais para dessedentagdo do gado. No final desta década, uma grave crise do
setor pecuario resultou em um forte decréscimo da producdo regional e ao abandono da

atividade em algumas das fazendas que viriam a se tornar a RPPN (Branddo et al. 2008).

Em 1996 o Servi¢o Social do Comércio (SESC) adquiriu as primeiras fazendas na
regido. Em 1998, com a compra da antiga Fazenda S&o Joaquim do Quilombo, a soma das
areas adquiridas chegou a um total de 106.308,00 hectares. O reconhecimento destas areas
como RPPN, uma das categorias previstas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo
(SNUC: Lei n°9.985, de 18 de julho de 2000), se deu através das Portarias IBAMA n.
071/97-N de 04/07/1997 e 151-N de 09/11/1998 (Brand&o et al. 2008). No ano de 2002, a
RPPN SESC Pantanal foi reconhecida como sitio da Convencdo de RAMSAR (n°1270) para
a conservacdo de ambientes aquaticos de importancia internacional. Em 2008, o SESC lan¢ou
seu Plano de Manejo, optando por uma forma de manejo semelhante a um Parque Nacional.
Sete das sedes das antigas fazendas foram transformadas em postos de fiscalizagdo e pontos
de apoio para atividades cientificas (Espirito Santo, Sdo Luiz, Santo André, Santa Maria, Sdo
Joaquim e Estirdo). Atualmente trabalham na Reserva dezenas de funcionarios entre gerentes,

guardas-parque, auxiliares, brigadistas e operadores de maquinas.
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2.5.2 Divisa norte: o norte da RPPN divisa com um conjunto de pequenos e dispersos
povoados de comunidades tradicionais do Pantanal. Entre os principais povoamentos
encontram-se S&o Pedro de Joselandia, Pimenteira, Col6nia Santa lzabel, Retiro Sdo Bento,
Lagoa do Algoddo e Capoeirinha. Estes povoados formam o distrito de Joselandia, que
compde parte do municipio de Bardo de Melgaco (MT). Nestas comunidades a populacao é
pequena (cerca de 2.500 habitantes) e a principal atividade econémica € a criacdo bovina.
Tradicionalmente, durante o periodo de alagamento o gado é confinado em pequenas
propriedades localizadas nas areas mais altas da regido (antigas areas de florestas estacionais
convertidas em pastagens (nativas e/ou exoticas) e que atualmente se encontram cercadas.
Durante o periodo seco as criagfes sdo conduzidas para areas mais baixas (proximas as
margens do rio Cuiabd), conhecidas como “sesmarias”, onde ndo ha cercas e o uso da terra ¢
comum entre as familias.

Outras atividades como as pequenas lavouras de subsisténcia, apicultura e criacao de
porcos e galinhas sdo realizadas de maneira rudimentar. Contudo, a caca e a pesca para
subsisténcia ainda sdo praticadas e representam parte consideravel da dieta das familias mais
pobres. As moradias tradicionais, construidas a partir de materiais extraidos localmente
(barro, madeira e palha de acuri), recentemente vém dando lugar a casas de alvenaria. A
chegada da rede elétrica na Gltima década possibilitou a aquisicdo de eletrodomésticos.
Contudo, o acesso da populacdo aos demais servicos basicos como educacdo, salde,
abastecimento de &gua e saneamento basico é precério ou inexistente em muitas areas. O
acesso a regido por via terrestre € restrito aos meses do periodo seco. Durante o periodo das
cheias os barcos, canoas, carros de boi, burros e cavalos continuam sendo 0s principais meios

de transporte.

2.5.3 Divisa leste: o leste da RPPN SESC Pantanal divisa com o rio Sdo Lourengo e a
fazenda Santa Lucia em sua margem oposta. A fazenda Santa Lucia caracteriza-se por ser
uma grande propriedade tipica do Pantanal e muito semelhante as antigas fazendas que deram
origem a atual RPPN. Originalmente a area de fazenda era superior a 300 mil hectares,
composta por uma sede e diversas subsedes (denominadas retiros), onde os pedes e capatazes
e suas familias residiam. A fazenda foi recentemente subdividida entre os herdeiros. Contudo,
todas as margens que fazem divisa com a Reserva permanecem sob uma mesma
administracao.

O retiro Cerrado Grande € a localidade mais préxima da RPPN. Localiza-se a cerca de

15 quilébmetros em linha reta do Posto Santa Maria (direcdo sudeste) e 12 quildmetros a
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noroeste da sede da fazenda. Em 2012, estimava-se que mais de trés mil cabecas de gado
encontravam-se no Cerrado Grande e seu entorno. A criacdo semi-extensiva utiliza piquetes e
invernadas com pastagens nativas e exoticas, grandes tanques de dessedentacdo para o gado e
locais para suplementacdo mineral. Parte do gado ndo é capturada nos processos de vacinacéo
e permanece solto ao longo do ano nas areas externas aos piquetes. Relatos de antigos
trabalhadores registram que no passado, centenas de porcos transportados em caminhdes
foram soltos na fazenda. Em 2011 e 2012 registramos grande densidade de porcos-monteiros

(Sus scrofa) em diversos estagios de feralizagdo na regiéo.

2.5.4 Divisa sul: As areas que fazem limite com a RPPN na sua divisa sul caracterizam-se
por baixissima densidade humana e atividade antrdpica. Localizada a sudeste da RPPN
encontra-se a Terra Indigena Perigara da etnia dos indios Bororo. Criada em 1991, a Area
possui uma superficie de 10.740 hectares e uma populacédo inferior a 90 indios (fonte: censo
demografico de 2010). Os Bororo mantém em sua rotina a atividade de caca e a utilizacdo do
fogo como forma de manejo de sua area. Desde a criagdo da RPPN pelo menos dois
incéndios de grande proporcdes, em 1999 e em 2005, tiveram origem na Terra Indigena
Perigara (Branddo et al. 2008).

A fazenda Séo Francisco possui uma &rea de 24.900 hectares, apresentando a maior
extensdo de divisa com os limites ao sul da RPPN. Através de recentes imagens de satélite e
de visitacdo a sede da fazenda em 2011 constatamos a existéncia de pouco gado, reducédo das
pastagens nos ultimos 10 anos e a ocorréncia de florestas que representam grandes extensdes
das mesmas unidades identificadas para a RPPN. Outra grande propriedade que faz divisa ao
sul da RPPN ¢ a fazenda S&o Pedro. Na area, com cerca de 12.000 hectares, atualmente ndo
ha registro de qualquer atividade econémica; em amostragem no ano de 2011 observamos
gue ndo ha residentes ou criacdo de animais. A antiga sede e demais edificacfes encontram-
se e estagio avancado de deterioracdo. Nao ha cercas ou pastagens formadas. A estrada
precéria que atravessa a fazenda € utilizada por outros fazendeiros para transporte de gado

para um pequeno porto as margens do rio Cuiaba.
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2.5.5 Divida oeste: O limite oeste da RPPN SESC Pantanal se estende por mais de 70
quilémetros de divisa com o rio Cuiab, constituindo-se no mais extenso limite da Reserva.
Na margem oposta situa-se 0 municipio de Poconé. Na porcdo noroeste encontra-se o Hotel
SESC Porto Cercado. Adquirido pelo SESC em 1998 o hotel passou por grandes reformas e
recebe cerca de 20 mil turistas anualmente. O SESC ainda possui na margem direita do rio
Cuiaba uma area de aproximadamente quatro mil hectares denominada Baia das Pedras. Na
regido foi construido um moderno aerédromo e sdo desenvolvidas atividades turisticas. Nas
areas adjacentes ao hotel encontram-se pequenos portos publicos e particulares onde
permanecem atracadas dezenas de embarcacdes diariamente. O recente asfaltamento da MT -
370 e a melhoria das pontes sobre 0s rios e corixos ao longo da rodovia facilitaram o0 acesso a
regido. Nos Ultimos cinco anos foram criadas pequenas pousadas e pesqueiros na margem
oeste do rio Cuiaba que recebem turistas ao longo de todo o ano. Como consequéncia
aumentou a ocorréncia de pesca ilegal nos corixos e baias no interior da RPPN. Na porcao
sudoeste da divisa predominam médias e grandes propriedades com baixissima densidade
populacional.
2.5.6 Vegetacdo: Em razdo da sua localizacdo proxima a borda nordeste do Pantanal, a flora
da RPPN apresenta maior influencia das provincias Amazonica e principalmente do Cerrado,
embora elementos da Provincia Chaquenha (dos bosques chiquitanos com matas estacionais)
e Atlantica (nas matas ciliares ndo alagaveis) também possam ser encontrados na regiao
(Branddo et al. 2008). Cordeiro (2004) identificou quatro grandes grupos fisiondmicos para a
Reserva: matas alagaveis e zonas abertas alagaveis nas areas baixas e sob influéncia dos
alagamentos do rio Cuiaba que compde a regido de Paiaguas e cerrados e florestas
semideciduais ndo alagaveis do centro, leste e sul da RPPN que formam a regido de Itiquira.
No oeste da Reserva, as grandes extensdes arbustivas predominam na paisagem e séo
intercaladas apenas pelas matas ciliares que ocorrem nas dezenas de baias e corixos que
acompanham o curso do rio Cuiaba. As regides de encontro desta formacdo com os
cambarazais apresentam mudancas abruptas. A transicdo para o leste da RPPN ¢é
acompanhada por uma ténue elevacdo do terreno (Figura 23). Em consequéncia, formacoes
florestais semideciduais intercaladas com campos e brejos predominam na paisagem. A
regido central € marcada por uma grande area de campos com murundus com fisionomia de
cerrado. Com a retirada do gado, a altura e a densidade da matriz herbacea aumentou.
Atualmente essa area vem passando por um processo de colonizacdo de cambaras (Vochysia
divergens) (Nunes da Cunha & Junk 2004, Arieira & Nunes da Cunha 2006).
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Figura 2349. Perfil esquematico de distribuicio da vegetagédo no gradiente oeste-leste da RPPN SESC Pantanal.
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No sul da Reserva encontram-se extensas areas de tabocais e cordilheiras florestadas
intercaladas com vazantes e pirizais. No leste, as florestas estacionais semideciduais, matas
com acuri (florestas semideciduas) e as matas densas nas margens do rio Sdo Lourencgo
compdem um extenso bloco florestal, eventualmente intercalado por brejos, onde o

alagamento é baixo ou inexistente.

2.5.7. Zonas arbustivas: Na planicie de inundacdo do rio Cuiabd ocorre uma formacao
herbacea/arbustiva densa denominada localmente de “bamburro”. Antes do processo de
implantacdo da RPPN e nos primeiros anos ja sem a presenca do gado ocorriam extensas
formacGes herbaceas nativas como capim-sapé (Imperata brasiliensis, Poaceae), capim-
mimoso (Axonopus purpusii, Poaceae) e capim-arroz (Oryza latifolia, Poaceae). Ao longo do
tempo as formacdes herbaceas foram progressivamente substituidas por arbustos que
dominaram amplamente a planicie de inundacédo, formando uma fisionomia semi-aberta, com
poucos individuos arbdreos e um estrato denso entre dois e quatro metros de altura (Figura 24
e 25). Entre as principais espécies encontra-se o algodoeiro (Hibiscus furcelllatus), a
canjiqueira (Byrsonima orbygniana, Malpighiaceae), pombeiro (Combretum lanceolatum,
Combretaceae) e os pateiros (Couepia uiti, Chrysobalanaceae) (Cordeiro 2004, Nunes da
Cunha & Junk 2004, Arieira & Nunes da Cunha 2006, Brand&o et al. 2008). Os intensos
alagamentos, altissima densidade de plantas e a grande quantidade de espinhos tornam essa
regido quase inacessivel para humanos durante boa parte do ano. Nesta regido, as extensdes
arbdreas se restringem as elevagdes de terreno que geralmente estdo associadas aos diques

marginais de corpos d’agua, como o Rio Cuiaba, os corixos e baias.

Figura 24. Perfil esquematico oeste-leste da fisionomia de vegetacgéo arbustiva na RPPN SESC Pantanal.
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Figura 2550. Fisionomia de vegetacdo arbustiva no oeste da RPPN SESC Pantanal. A) Vegetacdo arbustiva com cambarazal ao fundo. B) Vegetacdo arbustiva
durante a estiagem. C) Vista aérea da vegetacao arbustiva ainda alagada no periodo de vazante. D) Fotografia hemisférica da vegetacgéo arbustiva.
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2.5.8 Cambarazal: formacdo monodominante, densamente florestada e alaga da
estacionalmente. O cambara (Vochysia divergens), uma espécie pioneira, altamente tolerante
aos alagamentos e a altos indices de radiagdo solar. Estudos sugerem que a sucessao de anos
Umidos nas ultimas décadas tem favorecido a espécie que vém se expandindo rapidamente
sob as areas de campo e pastagens no norte do Pantanal e na RPPN (Nunes da Cunha & Junk
2004, Nunes da Cunha et al. 2007). Atualmente o cambarazal é uma das formages mais
representativas na regido, formando uma faixa continua (com cerca de 2,5 km de largura e
aproximadamente 40 km de comprimento) que atravessa toda a Reserva no sentido norte-sul,
principalmente na sua porcdo oeste. O dossel € geralmente continuo, ultrapassa 20 m de
altura (em alguns locais ultrapassando 35 m) e apresenta um sub-bosque formado por
pimenteira (Licania parvifolia), marmelo (Alibertia edulis) e tucum (Bactris sp., Arecaceae)
(Figura 26A). Contudo, em &reas onde ha um maior espagcamento entre os cambaras formam-
se adensamentos compostos por uma espécie de ciperacea conhecida como capim-navalha
(Leersia hexandra, Poaceae) (Figura 26B). Em areas com historico recente de incéndios ou
densamente sombreadas o sub-bosque pode estar praticamente desprovido de arvores,
plantulas e gramineas (Figuras 26C e 27C) (Brand&o et al. 2008, Hofmann et al. 2010).

A B C

22,1 metros

12 metros

Figura 26.51 Perfil esquematico da fisionomia da formacdo Cambarazal. A) Cambarazal com sub-bosque
composto por outras espécies. B) Cambarazal com sub-bosque dominado por capim-navalha. C)

Cambarazal com sub-bosque sem a presenca de gramineas ou plantulas.
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Figura 27. 52Fisionomia de cambarazais na RPPN SESC Pantanal. A) Vista aérea do dossel de Cambarazal florido. B) Sub-bosque de Cambarazal dominado por
capim-navalha. C) Cambarazal com sub-bosque ralo; o guarda-parque indica o nivel alcancado pelas aguas no verdo de 2007. D) Fotografia hemisférica do
Cambarazal.
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2.5.9 Mata Seca: fisionomia florestal das por¢6es mais elevadas do terreno e composta por
espécies de arvores caducifélias com baixa tolerdncia aos alagamentos e que podem ser
encontradas em varias regides do Brasil. Entre as principais espécies que compde as matas
secas estdo o0 angico (Anadenanthera colubrina, Fabaceae), pilva-roxa (Tabebuia
impetiginosa, Bignoniaceae), cedro (Cedrela fissilis, Meliaceae), manduvi (Sterculia apetala,
Malvaceae), aroeira (Myracrodruon urundeuva, Anacardiaceae), ximbuva (Enterolobium
contortisiliquum, Fabaceae) e louro (Cordia glabrata, Boraginaceae). O dossel atinge cerca
de 20 metros de altura é bastante sombreado durante o periodo Umido, mas se torna quase
desprovido de folhas durante a estiagem (Figuras 28 e 29). O sub-bosque € esparso e
composto por plantulas que ndo chegam a formar um estrato e continuo. Adicionalmente, é
comum a alta densidade de gravatas (Bromelia balansae, Bromeliaceae) no solo. Na RPPN as
matas secas parecem ocorrer nas transi¢oes dos campos com murundus com outras formagoes
(Nunes da Cunha et al. 2007,Hofmann et al. 2010).

20,1 metros

Figura 28. Perfil esquematico da fisionomia Mata Seca na RPPN SESC Pantanal.
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Figura 29. Fisionomia Mata Seca na RPPN SESC Pantanal. A) Vista aérea da mata seca na porc¢ao sul da
RPPN. B) Sub-bosque densamente coberto por gravatas. C) Perspectiva do sub-bosque durante o auge da
estiagem. D) Fotografia hemisférica da mata seca.
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2.5.10 Tabocal: fisionomia florestal semidecidua com sub-bosque dominado por taquaras
“tabocas” (Guadua sp., Poaceae). Ocorre principalmente em uma faixa extensa a partir do sul
do Posto S&o Joaquim em direcéo as fazendas da divisa sul da RPPN. As tabocas também sdo
registradas em outras formagdes da regido, mas com densidades mais baixas. Esta formacéo é
claramente uma variacdo local das matas secas, com uma composicao de espécies similar,
mas com maior espagcamento entre as arvores. Em consequéncia ha grande incidéncia de
radiacdo solar no solo, proporcionando temperaturas extremamente elevadas e baixa umidade
do ar no sub-bosque. Os tabocais sdo notaveis pela grande quantidade de individuos de
angico (Anadenanthera colubrina), aroeira (Myracrodruon urundeuva) e cedro (Cedrella
fissilis), arvores de alto valor econémico. O sub-bosque apresenta baixa riqueza e densidade
de plantulas de dicotiledéneas. As tabocas chegam a representar mais de 90% dos individuos
dentro das areas amostradas, fato que justifica a sua inclusdo como uma classe de cobertura
diferenciada das Matas Secas (Figuras 30 e 31) (Cordeiro 2004, Brandao et al. 2008,
Hofmann et al. 2010).

18,1 metros

4,6 metros

Figura 30. Perfil esqueméatico da fisionomia Tabocal na RPPN SESC Pantanal.
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Figura 31. Fisionomia Tabocal na RPPN SESC Pantanal. A) Vista aérea do Tabocal no final do periodo imido com as tabocas ainda verdes. B) Sub-bosque do
Tabocal em um dos raros registros de queixadas nesse habitat. C) Tabocal durante o auge da estiagem. D) Fotografia hemisférica do tabocal.
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2.5.11 Mata com Acuri: fisionomia florestal semidecidua com sub-bosque dominado pela
palmeira “acuri” (Scheelea phalerata, Arecaceae). O acuri é uma espécie com baixa
associacdo com zonas alagadas, tendo sua ocorréncia mais concentrada nos terracos aluviais
do rio S&o Lourenco, em cordilheiras e em &reas menos alagaveis da regido. Regionalmente
esta fisionomia é conhecida como acurizal, pois os individuos de S. phalerata chegam a
representar entre 80 a 90% das plantas no sub-bosque (Figuras 32B e 33B). Assim como 0s
tabocais, essa formacdo também € uma variacdo local da classe Mata Seca. Contudo, a grande
densidade desta palmeira no sub-bosque forma um segundo estrato de cobertura abaixo do
dossel formado por arvores emergentes, proporcionando grande sombreamento do solo. A
densa cobertura foliar gera grande estabilidade térmica no sub-bosque, mas pode impedir a
colonizagdo de plantulas, bromélias e gramineas. A grande disponibilidade de recursos para a
fauna é outro fator que contribui para a classificagdo dos acurizais como uma formagéo
vegetal diferenciada nos mapeamentos da vegetacdo da Reserva. Contudo, é possivel que as
grandes densidades de acuris (acurizais) sejam resultado de atividades antrépicas (Nunes da
Cunha et al. 2007). De fato, o acuri ocorre no interior de outras formagfes vegetais da
reserva, embora em baixa densidade (Figura 32C).

A B L

17 metros

5.8 metros

i Rt

Figura 32. Perfil esquematico da fisionomia Mata com Acuri na RPPN SESC Pantanal. A) Mata com
Acuri com individuos de outras espécies compondo o dossel e acuri predominando no sub-bosque. B)
Mata com Acuri onde os individuos de acuri representam 90% das plantas do local. C) Mata com Acuri
na transi¢cdo com outros tipos florestais, com reducdo gradual dos individuos desta espécie.
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Figura 33. Fisionomia Mata com Acuri na RPPN SESC Pantanal. A) Vista aérea da Mata com Acuri. B) Mata com Acuri onde os individuos de acuri representam
90% ou mais das plantas do local. C) Sub-bosque de uma Mata com Acuri. D) Fotografia hemisférica de Mata com Acuri.
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2.5.12. Mata Densa: formagdo densamente florestada que ocorre na forma de mata ciliar ndo
alagavel as margens do rio S&o Lourenco (Figuras 34B e 35A), onde é praticamente continua.
Ocorre também as margens do rio Cuiaba, onde é pouco extensa e frequentemente
interrompida por outras formacdes. Muitas das manchas isoladas ao longo do rio Cuiaba
estdo associadas a antigos aterros de moradias humanas. Por essa razdo possuem diversas
espécies frutiferas exdticas em seu interior, como por exemplo, as mangueiras (Mangifera
indica, Anacardiaceae). O dossel emergente é formado por diversas espécies (caducifélias e
perenes) e apresenta grande variacdo de altura e de continuidade. Mais de uma espécie de
figueira (Ficus sp., Moraceae), novateiro (Triplaris americana, Polygonaceae), embalba
(Cecropia pachystachya, Urticaceae), ximbuva (Enterolobium contortisiliquum), estdo entre
0s principais elementos arbdreos que compde esta formagdo. O sub-bosque pode conter altas
densidades de acuri (Scheelea phalerata) (Figura 34A). O tucum (Bactris glaucencens) é
outra palmeira que apresenta faixas continuas (entre 10 e 30 metros de largura) e com
altissima densidade no sub-bosque (Figura 35B) (Cordeiro 2004, Branddo et al. 2008,
Hofmann et al. 2010).

A B

16,2 metros

6,8 metros

Rio Sao / Rio Sdo |/
Lourenco/ Lourenco

Figura 34. Perfil esquematico da fisionomia Mata Densa na RPPN SESC Pantanal. A) Mata Densa com
sub-bosque dominado por acuri. B) Mata Densa sem a presenca de acuri no sub-bosque.
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Figura 35. Fisionomia Mata com Densa na RPPN SESC Pantanal. A) Vista aérea da Mata Densa ao longo do rio Sdo Lourenco. B) Caititu registrado na Mata
Densa com grande densidade de tucum ao fundo. C) Sub-bosque de Mata com Densa sem acuri. D) Fotografia hemisférica da Mata Densa.



60

2.5.13 Campo com Murundus: Formagdo savéanica com matriz herbacea e elementos
arbéreos agregados em elevacdes do terreno (murundus), cuja origem esta associada a antigas
colénias de cupins e que atingem densidade superior a 100 ha™ (Figuras 36 e 37B). Enquanto
0 solo elevado dos murundus permanece seco durante o periodo Umido, o seu entorno
encontra-se encharcado com uma lamina d’agua que varia entre 5 e 50 centimetros. A
composicéo floristica desta fisionomia é fortemente influenciada pela Provincia do Cerrado.
Entre as principais espécies arboreas que compde esta formacdo estdo a lixeira (Curatella
americana, Dilleniaceae), timbé (Magonia pubescens, Sapindaceae), jenipapo (Genipa
americana, Rubiaceae), paratudo (Tabebuia aurea, Bignoniaceae), cumbaru (Dipteryx alata,
Fabaceae) e jatoba (Hymenaea coubaril, Fabaceae). No solo dos murundus geralmente ocorre
alta densidade de gravatds (Bromelia balansae) e/ou da palmeira uriri (Allagoptera sp.,
Arecaceae). Outra palmeira que ocorre nas elevacfes, embora em baixa densidade, é a
bocaiuva (Acrocomia aculeata). Esta formacdo ocupa o setor central da RPPN (Cordeiro
2004,Nunes da Cunha et al. 2007,Brandéo et al. 2008,Hofmann et al. 2010).

10.4 metros

Figura 36. Perfil esquematico da fisionomia Campo com Murundus na RPPN SESC Pantanal.
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o

Figura 37. Fisionomia Campo com Murundus na RPPN SESC Pantanal. A) Vista aérea de uma regido com Campo com Murundus. B) Caititu registrado no
interior de um murundu proximo a um cupinzeiro (parcialmente na parte direita da fotografia) central do capdo. Murundu envolto por uma matriz herbécea de
campo nativo. D) Fotografia hemisférica no centro do Murundu.
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2.5.14 Corpos d’agua: a RPPN SESC Pantanal é delimitada por dois dos grandes rios do
Pantanal, Sdo Lourenco a leste (Figuras 38A e 39B) e Cuiaba a oeste (Figura 38D). O rio Sao
Lourengo nasce em uma regido de planalto, no municipio de Rio Verde (MT) e tem como um
dos seus principais afluentes o rio Vermelho. Ap6s um extenso percurso no interior do
Pantanal ele desagua no rio Cuiabd, proximo ao Porto Jofre, bastante ao sul da RPPN. O rio
Cuiaba nasce no municipio de Rosario Oeste e apresenta uma extensdo de mais de 800 km
antes de desaguar no rio Paraguai. Estes dois rios sdo navegaveis durante todo o ano e, ao
longo de séculos, tiveram um importante papel no transporte de pessoas e no escoamento de
riquezas. A vazdo do rio Cuiaba é significativamente superior a do rio Sdo Lourenco, além de
apresentar maior variabilidade estacional do nivel de suas aguas (Figura 38).

O mais extenso corpo d’agua no interior da RPPN ¢ o “Riozinho” ou Baia da Fartura,
como também é conhecido pelos moradores da regido. O Riozinho € um longo canal que no
passado compds o leito principal do rio Cuiaba. Atualmente, encontra-se em acelerado
processo de assoreamento em razdo de valas (canais antropicos) que despejam sedimentos em
seu canal. Com isso, apresenta grande variacdo estacional no nivel das &guas, atingindo
profundidades acima de 5 metros no pico da cheia e chegando a secar completamente em

alguns pontos durante a seca (Figura 39C).

As baias se concentram na porcdo oeste da RPPN e durante o periodo Umido
conectam-se temporariamente com o rio Cuiaba. Entre as principais baias da RPPN
destacam-se a baia do Pito (ou dos Espiritos) (Figura 39E), Embauval e Pau Seca (Figura
39F). O maior corixo da regido era o do Bebe. Este foi represado por antigos fazendeiros no
passado. Atualmente seu leito encontra-se completamente seco, acumulando pouca agua nos
periodos umidos, embora ainda se destaque na paisagem. Os principais corixos da regido sao
o Taruma, Jilé, Santa Rosa e 0 do Quati. A RPPN ainda possui tanques (pequenos corpos
d’agua artificiais utilizados para dessedentagdo do gado), heranca das antigas fazendas. Até o
momento, foram identificados mais de 50 tanques na area. Contudo, ainda pode haver muitos

outros a serem localizados.
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Figura 38. Vazdo média mensal historica dos rios Cuiaba e Sdo Lourengo representadas pelos pontos
pretos. Vazdes maximas e minimas representadas pelos extremos da amplitude das barras verticais. A
precipitacdo mensal é representada pelas colunas em cinza. Dados de precipitacdo de Cuiaba se referem
ao periodo normal (1961-90) registrados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 1992). Dados
de precipitacdo de Rondondpolis disponiveis em(Oliveira et al. 2007). Dados de vazdo disponiveis em
http://hidroweb.ana.gov.br/.
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Figura 39. Principais corpos hidricos da RPPN SESC Pantanal. A) Rio Sdo Lourengo em frente ao Posto
Santa Maria durante o periodo auge da cheia em 2010. B) Rio S&do Lourenco em frente ao Posto Santa
Maria durante o periodo seco em 2010. C) Riozinho durante o periodo seco de 2010. D) Meandro do rio
Cuiaba. E) Baia do Pito em abril de 2011. F) Baia do Pau Seca em abril de 2011.
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3. Introducéo de porcos na regido

Os efeitos da introducdo proposital ou ocasional de espécies exoticas pelo homem é um dos
temas mais atuais em estudos ecoldgicos. Tém sido atribuidos as espécies exoticas graves
problemas ambientais, como extingdo de espécies nativas e modificacbes dos processos
ecologicos nas mais diversas escalas espaciais. Os problemas agravam-se a medida que as
populagdes destas espécies sdo “naturalizadas”, ou seja, quando tem suas taxas populacionais
mantidas ou aumentadas independentemente das acdes humanas (Davis 2003, Guverevitch &
Padilha 2004, Sax et al. 2007). A introducdo de ungulados exoticos € particularmente
problematica pelo papel desses animais no funcionamento do ecossistema (Vitousek et al. 1996).
Os porcos (Sus scrofa) sdo atualmente os ungulados exoticos mais disseminados no mundo e
estdo presentes em todos 0s continentes com excecdo da Antartica (Figura 40) (Barrios-Garcia &
Ballari 2012). Esta espécie apresenta uma das taxas reprodutivas mais elevadas entre ungulados,
além de um grande tamanho corporal (machos adultos podem ultrapassar 200kg) e uma
estratégia generalista quanto a dieta e uso da paisagem (Garbor e Hellgren 2000). Diversos
problemas ambientais tém sido associados direta ou indiretamente a presenca e atividade de
porcos nas regides onde foram introduzidos. Entre eles estdo a redugdo da abundancia e
diversidade de plantas nativas, favorecimento e dispersdo de plantas exéticas, alteracBes na
ciclagem de nutrientes, aumento da erosdo do solo podendo resultar em degradacdo das bacias
hidrograficas, além da predacdo de ovos de elementos da fauna (llse & Hellgren 1995, Gabor &
Hellgren 2000, Nogueira-Filho et al. 2009, Barrios-Garcia & Ballari 2012). Estas razfes levaram
S. scrofa a ser incluido na lista das 100 piores espécies exdticas do mundo (Lowe et al. 2000).

Ao longo das Ultimas duas décadas tem sido avaliada a possivel competicdo por recursos
entre porcos exoticos e taiassuideos americanos. A auséncia de coevolugdo e o fato dessas
espécies exercerem fungbes semelhantes em um mesmo nivel tréfico sdo fatores que levaram a
especulacdo sobre uma provavel sobreposicdo e competicdo entre as mesmas (llse & Hellgren
1995). Efeitos negativos resultantes da simpatria com porcos, como reducdo da densidade e no
tamanho dos bandos e aumento da area de vida, jA foram relatados para caititus (Gabor &
Hellgren 2000). Contudo, a sobreposicdo de nicho nas dimensdes avaliadas até o momento foi

menor do que esperado a priori (llse & Hellgren 1995, Gabor et al. 2001, Desbiez et al. 2009b).
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lIse e Hellgren (1995) sugeriram que a baixa disponibilidade de agua e altas temperaturas
propiciariam vantagens competitivas dos caititus em relacdo aos porcos no sul dos Estados
Unidos. Os porcos possuem baixa tolerancia a altas temperaturas (Baber & Coblentz 1986,
Dexter 1998, Collin et al. 2001), além de uma pequena capacidade de concentrar urina (Gabor et
al. 1997). Por estas razbes, porcos sdo dependente de reservatorios de agua liquida para
termorregulacdo (Baber & Coblentz 1986, llse & Hellgren 1995, Gabor & Hellgren 2000).
Contudo, alteragbes antrpicas associadas a agricultura e & pecuéria (ex. irrigacéo,
desmatamento, controle de arbustos em areas abertas, constru¢do de acudes) favorecerem 0s

porcos e podem resultar em um aumento da competicao com taiassuideos (Gabor et al. 2001).

v
ﬂ M Distribui¢do nativa y

Sus serofo [ Distribuigo exética

Figura 40. Distribuicdo original de Sus scofa (area demarcada pela cor preta). Distribuicdo em regibes
continentais (areas demarcadas pela cor cinza) e em ilhas (representada pelos pontos) onde a espécie foi
introduzida pelo homem. Pontos de interrogacdo representam regides de ocorréncia com distribuicéo
desconhecida. Fonte do mapa: Barrios-Garcia e Ballari (2012).

No Pantanal a introducdo de porcos domésticos ocorreu na segunda metade do século
XVIII através da criacdo rudimentar (Alho & Lacher 1991). Especula-se que com a destruicéo e
abandono de fazendas no Pantanal durante a Guerra do Paraguai (1864-1870), animais soltos se
reproduziram livremente na natureza e formaram as primeiras populacdes ferais (Junk et al.
2006, Desbiez et al. 2011). Em 2000, a populacdo selvagem foi estimada em 10.000 individuos
distribuidos em todo o Pantanal, embora mais frequente nas regides Aquidauana/Rio Negro e

Nhecolandia (Mouréo et al. 2002). No Pantanal, a forma feral de S. scrofa é conhecida
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popularmente como porco-monteiro e ocorre principalmente junto as baias e em habitats
estacionalmente alagados (Alho et al. 2011). No sul do Pantanal foram encontradas fortes
associacdes dessa espécie com habitats proximos a corpos d’agua como baias e salinas, com
baixa ocorréncia nas matas ciliares do Rio Negro (Keuroghlian et al. 2009a). Na regido de
Nhecolandia a espécie foi associada as areas abertas das planicies de inundagdo (Desbiez &
Keuroghlian 2009). Desbiez et al. (2009) avaliaram a dieta desta espécie, e registraram uma
maior proporcdo de frutos durante o periodo Umido (principalmente de Acuri) e de raizes e
folhas durante o periodo seco. Contudo, os autores ponderam que a analise de amostras fecais
subestimou a proporcao de proteina animal na dieta e afirmaram se tratar de um item muito
importante (principalmente durante o periodo de estiagem). Esse item é constituido
principalmente por minhocas e carcagas de gado. Adicionalmente, consideraram que o consumo
de frutos por porcos ndo afetaria o fitness dos taiassuideos e que a sobreposicdo no uso de
habitats indicaria um particionamento por competicdo interespecifica ou por consequéncia das
diferencas uso de recursos (Desbiez & Keuroghlian 2009). Oliveira-Santos et al. (2011)
compararam a atividade de porcos-monteiros e taiassuideos, e ndo encontraram evidéncias de
interacBes competitivas entre as espécies. Adicionalmente, sugeriram uma possivel associacdo

positiva entre porcos e queixadas.

Durante a criacdo da RPPN SESC Pantanal os porcos ferais eram comuns na &rea. Os
primeiros levantamentos na regido descreviam a espécie como comum e com distribuicdo
significativamente mais ampla do que a dos taiassuideos. Adicionalmente, identificaram o
mosaico aberto do nucleo central da RPPN como a regido onde os porcos estavam estabelecidos
e 0s queixadas virtualmente ausentes na area. Consideraram 0s campos com murundus como
habitat preferido da espécie (Oliveira et al. 2001). Os porcos-monteiros foram considerados um
problema ambiental pelo Plano de Manejo da RPPN, que estabeleceu 0 monitoramento desta
espécie como uma prioridade na regido (Branddo et al. 2008). Durante o desenvolvimento do
presente trabalho apenas dois individuos foram registrados pelo sistema de amostragem com
cameras entre 2010 e 2012 no norte da RPPN (Figura 41G). Relatos dos guardas-parque
acentuam a forte reducdo da espécie ao longo da ultima década. Em contrapartida, grande
densidade de porcos, nos mais diversos estagios de feralizacao, foi registrada na Fazenda Santa

Lucia (margem esquerda do Rio Sao Lourenco) (Figuras 41 e 42).
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Figura 41. Registros de Sus scrofa na regido de estudo. A) Vara formada por 12 jovens e quatro adultos. B)
Fémea lactante em um tanque. C), D) e E) Individuos em estagio avancado de feralizagdo. F) Individuo na
forma domeéstica. G) Um dos Unicos registros de porco-monteiro na RPPN. H) Macho em estagio avancado de

feralizacdo.
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Figura 4253. Registros de Sus scrofa na regido de estudo. A) Macho adulto em estagio avangado de
feralizacdo. B) Quati (Nasua nasua) e porcos-monteiros. C) Trés morcegos hemato6fagos (Desmodus rotundus)
atacandoum porco-monteiro. D) Porcos e jacaré (Caiman crocodilus). E) Vara com 17 individuos em um
tanque. F) Gralha (Cyanocorax cyanomelas) e porco. G) Porco-monteiro e capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris) e jacaré as margens de um tanque. H) Porcos chafurdando na lama na margem de um tanque.
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Abstract

Our study evaluated the effects of climate seasonality from a thermal and water availability
perspective on the activity patterns and resource use of Pecari tajacu and Tayassu pecari during
wet and dry seasons in the northeastern Brazilian Pantanal. We used camera traps and
temperature sensors to record species activity patterns in relation to temperature, established five
habitat categories based on flooding intensity and local vegetation characteristics, assessed the
activity patterns of each species in dry and wet periods and in artificial water bodies using
circular statistical metrics and calculated niche amplitude and overlap on three axes
(temperature, time and habitat) in both periods. The two species shared a strong resemblance in
resource use and in their responses to seasonal variations in the tested gradients. The activity
patterns of both species exhibited significant correlation with air temperature on all the evaluated
measures, and both species strongly reduced their activity when the air temperature exceeded
35°C. High temperatures associated with low water availability were most likely responsible for
the changes in species activity patterns, which resulted in an increased temporal overlap in
habitat use throughout the dry season. However, the peccaries avoided intensively flooded
habitats; therefore, the habitat gradient overlap was greater during the wet period. Our results
show that an increase in niche overlap on the environmental gradient as a result of climatic
seasonality may be partially compensated by a reduction in other niche dimensions. In this case,
temporal partitioning appears to be an important, viable mechanism to reduce competition by
potentially competing species.

Keywords: Pecari tajacu; Tayassu pecari; temperature; thermal niche; time partitioning;

wetlands.
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1. Introduction

The environmental temperature varies in time and space on a scale of climate change ranging
from a few hours to millennia and from a few square centimeters to continents. Organisms are
therefore continually challenged to regulate and maintain functionality regarding thermal
changes (Johnston & Bennett 1996). The effects of temperature on species activity pattern and
geographical distribution were discussed in early animal studies (Chapman 1928). Recent studies
have shown the effects of temperature on the distribution, reproduction, behavior and activity of
ungulate mammals (Natori & Porter 2007, Aublet et al. 2009, van Beest et al. 2012), although
the effects of temperature have traditionally been associated with issues involving ectothermic

organisms (Huey & Hertz 1984).

The spatial distribution of the collared peccary (Pecari tajacu) ranges from the
southeastern United States to southern Brazil and northern Argentina. This species occurs in
sympatry with other Tayassuidae species, such as the white-lipped peccary (Tayassu pecari). The
white-lipped peccary occurs from southern Mexico to the southern limit of its distribution in
South America (Donkin 1985, Sowls 1997, Altrichter et al. 2012b). These species inhabit
rainforests, such as the Amazon and Atlantic forests, savanna areas, such as the Cerrado, and
semiarid regions, such as the Caatinga and Chaco of Paraguay and Argentina (Sowls 1997). Life
in arid and semiarid environments is a challenge to mammals because of the wide temperature
ranges and associated water shortages. The collared peccary (17-35 kg) and the white-lipped
peccary (25-40 kg) do not display the behavioral strategies commonly used by mammals to
address these challenges in arid environments, such as digging holes and burying themselves and
are too small to tolerate direct sun exposure (Zervanos & Hadley 1973, Cain et al. 2006). For
these reasons, the collared peccary has been considered a model organism to study physiological
and behavioral adaptations in arid environments over the past four decades (Zervanos & Hadley
1973, Zervanos 1975, Zervanos & Day 1977, Gabor et al. 1997, Sowls 1997).

Collared peccaries have many physiological characteristics that prevent dehydration, such
as their ability to reduce water loss through evaporation and urination, and are capable of
doubling their urine osmotic concentration (Zervanos & Hadley 1973). Studies using metabolic
chambers demonstrated that this species has a narrow thermoneutral zone (TNZ, temperature

range over which the animals maintain their basal metabolic rate without causing additional
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water loss) that ranges from 25°C (lower critical temperature) to 35°C (upper critical
temperature). This narrow TNZ reflects the tropical origin of this species and the restriction of its
current distribution to tropical and warm temperate regions (Zervanos 1975). The ability to
remain within the TNZ and the consequences of straying from the zone must be understood to
estimate the energy and water exchanges between animals and their environment (Porter &
Kearney 2009). Laboratory and field observations have shown that collared peccaries
significantly increase their heart and respiratory rates at high temperatures, which may lead to
high water loss rates (up to 49 mi/h). Despite possessing sweat glands, collared peccaries pant as
their main means of evaporative cooling (Zervanos & Hadley 1973, Zervanos 1975). Panting
instead of sweating enables an organism to raise its body and skin temperatures above the air
temperature. Thus, a thermal gradient from the animal to the environment is established, and
extra heat gain is avoided (Zervanos & Hadley 1973, Oke 1978). The considerable physiologic
knowledge available for collared peccaries contrasts with the scant information available for
white-lipped peccaries, which also live in environments with climatic seasonality and wide daily

temperature variation.

Over the past three decades, several authors have suggested that temperature is not a
simple set of stresses that organisms must confront. These authors consider the thermal
environment to be a continuous resource in which competition and niche partitioning may occur
(Magnuson et al. 1979, Mushinsky et al. 1980, Huey & Hertz 1984, Tracy & Christian 1986,
Angilletta Jr 2009). Thus, time, space and space-time are aggregated units within which any
species may explore a thermal resource, and these units can be used to compare organisms with
morphological, physiological and behavioral differences (Tracy & Christian 1986). Although the
concepts concerning thermal niches were originally developed for ectothermic organisms, these
ideas were eventually applied to endothermic organisms. The niche defined by climate and
thermal conditions has also been considered in competing-species relationships (llse & Hellgren
1995, Porter & Kearney 2009, Priddis et al. 2009).

Although certain studies have evaluated niche overlap for white-lipped and collared
peccaries and the co-occurrence of these species in the Pantanal (Desbiez, 2009, Desbiez, 2009;
Keuroghlian, 2009; Oliveira-Santos, 2009; Oliveira-Santos, 2011), the competitive relationships
between these species are not yet clear. Because of its greater body size and more numerous
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herds, the white-lipped peccary can be considered the dominant species in a possible interference
competition with the collared peccary (Oliveira-Santos et al. 2011). We conducted our study in
one of the driest regions of the Brazilian Pantanal, where heavy flooding during the summer
months contrasts with a pronounced dry season during the rest of the year. Throughout the
sampling period, the study area was free of feral hogs (Sus scrofa), an exotic species spread
throughout most of the Pantanal (Desbiez et al. 2009b, Desbiez et al. 2011). Sus scrofa is
considered ecologically equivalent to the peccaries, and the presence of S. scrofa could bias the
evaluation of the competitive relationship between the white-lipped and collared peccary (Gabor
& Hellgren 2000), although there is no evidence of competition by interference (Oliveira-Santos
etal. 2011).

From a thermal and water availability perspective, we aimed to evaluate the responses of
white-lipped and collared peccaries to environmental variation due to climatic seasonality and
the possible changes in niche overlap between these species along temporal, spatial and thermal
axes. Our hypothesis was that environmental conditions may lead to a greater overlap of the
evaluated niche dimensions in the dry season (high temperatures associated with water shortage)
than in the wet season, when water availability does not limit the distribution and activity of

these animals.

2.Methods

2.1 Study area

The Brazilian Pantanal is a sedimentary basin of Quaternary origin located in an active tectonic
depression. This depression is near the South American geodesic center along the left margin of
the Paraguay River and has an estimated area of 140,000 km? (Assine & Soares 2004). The
present study was conducted at the SESC (Social Service of Commerce) Private Reserve of
Natural Heritage (RPPN SESC Pantanal), the largest private reserve in Brazil (107,000 hectares),
acknowledged as a site of the Ramsar Convention. This area is located in the municipality of
Bardao de Melgaco in the southern region of the state of Mato Grosso (16°45°S and 56°15°W)
and is located in two subregions of the northern Pantanal, i.e., Paiaguds, to the west, and Itiquira,

to the east (BRASIL 1982). Following the Koppen climate classification, the climate type is
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“Aw”, typical of savanna, with an average annual temperature of 26.5°C and average annual
precipitation of 1200 mm. Floods occur from December to May throughout the Pantanal because
of the considerable rainfall accumulated during the summer months and, especially, because of
the overflowing of the meandering rivers that carry water and sediment from the adjacent
uplands (Junk et al. 2006). During the rest of the year, a pronounced dry season (June to
October) occurs. The regional landscape is heterogeneous, and local vegetation is substantially
influenced by the flooding regimes (Nunes da Cunha et al. 2007). The summer flooding is more
intense in the western part of the study area (Paiaguas), where riparian forests along perennial
and intermittent rivers and extensive scrublands areas and VVochysia forests (monospecific forests
of Vochysia divergens) prevail. The eastern region (Itiquira), where the floods are less
pronounced, contains “murundus” fields (fields with rounded earthmounds, the murundus,
covered by woody vegetation), cerrado areas, seasonal dry forests, Scheelea forests
(semideciduous forests where the understory is dominated by the “acuri” palm tree, Scheelea
phalerata) and bamboo forest (forest physiognomy with an emergent tree stratum and sparse
understory dominated by bamboo Guadua sp.). Further details regarding the vegetation types of
the region are found in the literature (Oliveira-Filho 1992 a, b, Ponce & Cunha 1993, Cordeiro
2004, Nunes da Cunha & Junk 2004, Arieira & Nunes da Cunha 2006, Nunes da Cunha et al.
2007, Brandao et al. 2008, Oliveira et al. 2013).

2.2 Peccary data

We used Reconyx camera traps (model PC90; high output; Reconyx®, Inc.; Holmen, WI; USA)
to obtain peccary records during the wet (March to July) and dry (July to October) periods of
2010 and 2011. We programmed the traps to operate in their normal mode of motion sensitivity
and photographic range (three consecutive photographs at 1-second intervals without interruption
between events). Baits were not used. The camera trap installation sites were established by
drawing the direction and distance to be crossed. A maximum distance of 2km from access
routes (rivers, roads and trails) and a minimum distance of 600 m between sites were used. A
total of 200 sampling units (118 during the wet period and 82 during the dry period) were
evaluated for 15 to 26 consecutive days. We monitored 15 water catchments for eight
consecutive weeks during July and August 2012 to assess whether a series of dry days increases
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the use of water bodies. The water catchments monitored for this purpose were artificial water

bodies created by former farm owners for livestock watering.

Each series of photographs taken of the same species for a maximum interval of 15 min
at each camera trap site was considered an independent record. We chose this interval, which is
shorter than those commonly used in studies with camera traps (Gomez et al. 2005), because of
the wide air temperature variation during the day and the rapid thermal fluctuations observed
during early morning and late afternoon, when both species are most active. The sampling
yielded a total of 261 records for the collared peccary (115 in the wet period and 146 in the dry
period) and 185 for the white-lipped peccary (109 in the wet period and 76 in the dry period). In
all, 44 records of collared peccaries and only nine of white-lipped peccaries were collected at the

water catchments.

2.3 Microclimatic data

The Reconyx, PC90 camera trap has an air temperature sensor (1°C resolution) and adds this
information to each photographic record. We used a temperature sensor with a resolution of
0.3°C (Sensirion SHT11, Alphatech, S&o Paulo, SP, Brazil) attached to a data logger (recording
data every minute) to validate the data obtained by the camera traps. Both types of sensor were
located at the same site and height in different field contexts (grassland, shrub and forest sites).
The correlation between the temperatures recorded by the two methods was greater than 0.9 (P<
0.01) in all situations. Therefore, we used only the camera trap temperature data for further
analysis. We located one temperature and humidity sensors at a height of 1.5 m in an open field
(near the center of the study area) free from obstruction to describe the thermal and air humidity
variations occurring throughout the wet and dry periods. The data recorded by this sensor was
later used to describe each sampling period condition and incorporated in the niche overlap
calculation. Additionally, we used data from a weather station near the reserve as a control for

the rainfall variations in the region.

2.4 Habitat data

Several maps of vegetation cover were generated by the interpretation and classification of
LANDSAT 5 TM (orbit/site226/071 and 226/072) satellite images, which have resulted in the

identification of more than 14 vegetation classes in the sampling area (Cordeiro, 2004; Oliveira,
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2013). Buffers with a radius of 250 m were generated from one of these maps (images from
09/02/2007) and the geographic coordinates of each camera trap. The vegetation class
proportions were calculated on the Spatial Analyst module of the ArcGIS 9 software (McCoy &
Johnston 2002). The camera traps were also used to evaluate the consistency between the
vegetation classes interpreted from the satellite images and the vegetation found in the field.
Later, the 14 original mapped vegetation classes were grouped into five habitat macroclasses
(shrub, seasonally flooded forest, savanna, mixed vegetation and seasonally dry forest). The
grouping criteria were the structure, composition and physiognomy of each vegetation class and
the flooding intensity that these habitats experienced during the wet period (Table 1). The
sampling units located in edge or transition areas or that had great class heterogeneity inside the
buffer were considered mixed vegetation. The criteria used to determine the inclusion of each
vegetation type in one of five categories was based on previous descriptions (Nunes da Cunha et
al. 2007) and our experience gained in over 10 years of research in the area of study.

Table 1. Habitat categories and its intensity of flooding during the wet period. Proportions of habitat classes
in the study area (calculated from map of vegetation cover) and proportions of sampled habitats (by sampling

units) in wet and dry seasons. * Class defined by sampling units that were in edge areas, transition zones or
that presented heterogeneity of classes in their surroundings.

Total Areain ~ Sample Unit in Sample Unit in

Class (acronyms) Depth flooding Reserve (%)  wet Season (%)  Dry Season (%)
Scrubland (Scr) Deep flooded 13,8 10,2 12,2
Seasonally Flooded Forests (SFF) Deep flooded 14,1 19,5 17,1
Mixed vegetation (Mix) Intermediate class 16,1 15,8

flooded unavailable* ’ '
Savanna (Sav) Little flooded 19,9 18,6 171
Seasonally Dry Forests (SDF) Permanently dry 49,7 35,6 37,8

2.5 Activity Pattern Analysis

To assess the activity time patterns of the species, we performed circular statistical tests using the
software Oriana 4 (Kovach 2011). The Rayleigh test was used to evaluate the randomness of the
distribution of the species activity schedules throughout the day during the wet and dry periods

(Zar 2010). Watson’s U? test was used to compare the activity patterns between the species and
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among the various times (Zar 2010). We used the angular-linear correlation test to evaluate the
relationship between the activity time of the white-lipped and collared peccaries with the
temperature recorded by the camera trap at each time (Zar 2010). The data obtained at the water
catchments were subjected to the same aforementioned tests to evaluate the possible differences

in catchment use between the species. The peccary activity was also compared at the other sites.

2.6 Niche Breadth and Overlap Analysis

We evaluated the breadth and overlap of the niches of the white-lipped and collared peccaries for
three dimensions/resources (temperature, habitat and time) and used the Hurlbert index (Hurlbert
1978) for the two dimensions that varied between the considered periods (temperature and
habitat). This method incorporates variations in the availability of each resource state and is
calculated by the following equation:

where B’ is Hurlbert’s niche breadth, P; is the proportion of individuals using resource j (3. Pj =
1.0) and a; is the ratio of resource j to the total resources available (3 a; = 1.0). The standardized
option (scale ranging from zero to one) was used in this study and is calculated by the following

equation:

where B’ais Hurlbert’s standardized index, B* is Hurlbert’s niche breadth and amin is the smallest
observed ratio of single to total resources. Therefore, the maximum value of B’a is one when
each resource state is evenly used by the species (broader possible niche), and the minimum

value is zero when all individuals use only one state of the resources (maximum specialization).

The niche overlap was calculated by Hurlbert's index as follows:
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i di

where L is the niche overlap extent between species j and species K, Pj;is the resource proportion
| used by species j, Pix is the resource proportion i used by species k; a;is the total sum or the size
of the resource i state (3. a; = 1.0). The value of this index is one when two species use each
resource state in proportion to its abundance, zero when the two species share no resources and
greater than one when both species use one or more resource states more intensely than the other
resources. Thus, for values above one, the species preferences tend to be coincident, and

competition may occur (Hurlbert 1978, Krebs 1989).

We determined the availability of each resource state using the data recorded by the
sensors installed in the open fields to calculate the overlap along the thermal axis and, after
considering all the variation throughout the sampling periods, separated the air temperature
records into eight intervals (5-10°C, 10-15°C, 15-20°C, 20-25°C, 25-30°C, 30-35°C, 35-40°C
and 40-45°C). We integrated the time over which the temperature was recorded by the
temperature sensor (set in the open field) in each considered interval throughout all the sampling
periods and calculated the species overlap considering the temperature at the time of each record
in both seasons. To estimate the habitat niche overlap and breadth, the resource availability was
defined as the proportion of sampling units in each of the five vegetation classes (shrub,
seasonally flooded forests, mixed vegetation, savanna and seasonally dry forests) throughout all
the wet- and dry-period sampling sites (118 and 82 sites, respectively). The time breadth and
overlap were calculated following Pianka’s method (Krebs 1989) because there was no variation

in the available hours of the day between the two periods.

3. Results

3.1. Climate Patterns

In all three sampling years, only the precipitation in 2011 was equal to or greater than the
historical average. The years 2010 (184 mm) and 2012 (257 mm) had rainfall amounts below the

historical annual average (Fig. 1). No precipitation was recorded in May, June, July, August or
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September of 2011. Despite 2012 being the driest year of the study period, the high monthly
rainfall that was recorded in May (128 mm) eased the drought and maintained the flooded areas
until early July. During the dry period, the low surface and atmospheric water availability led to
an average increase of over 6°C in the daily temperature range relative to the wet period. In the
open fields, the control sensors frequently recorded relative humidity values below 30% and

temperatures above 40°C (Table 2).

5007 B 2010 annual rainfall 958 mm
- [0 2011 annual rainfall 1313 mm
B E 2012 annual rainfall 884 mm

400 — Historical average annual rainfall 1142 mm
3
€ 300+
2
= 2001
o -

1004

Jan Feb Mar Apr May' Jun  Jul 'Aug' Sep' Oct Nov Dec

Figure 1. Monthly rainfall in study area between 2010 and 2012. Black line represents the local historical
series average of rainfall (period 1969-2012). Total annual rainfall is shown at the top of the figure.

Table 2. Daily average values of meteorological parameters recorded in the wet and dry seasons by
controlling sensor installed in the open field: mean temperature (Tmean); maximum temperature (Tmax);
minimum temperature (Tmin); average time in which the air temperature was above 35°C (Time >35°C) and
40°C (Time >40°C); average time in which the relative humidity (Rh) remained below 30% (Time <30% Rh).

TMean TMax TMin Time >35°C Time>40°C Time <30% Rh
(°C) (C9) (°C) (Hours) (Hours) (Hours)
Wet Season 24.9 37.6 16.8 4.5 0.4 0

Dry Season 25.4 40.9 141 6.1 3.4 3.3
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3.2 Time Activity Pattern and its Relationship with Temperature

During the wet period, the activity of the collared peccaries was concentrated preferentially in
the morning (Rayleigh’s uniformity test, Z = 24.62, P< 0.001; Fig. 2A), whereas the white-lipped
peccaries preferred to be active throughout the afternoon (Z = 19.29, P< 0.001; Fig. 2B). Both
species displayed low nocturnal activity. The differences in activity between the species were
significant during the wet period (U? = 0.30, P< 0.005). During the dry period, the collared
peccaries (Z = 1.45, P = 0.233; Fig. 2C) and the white-lipped peccaries (Z = 0.39, P = 0.673; Fig.
2D) both displayed more evenly distributed activity throughout the day without significant
concentration times. There were no differences in activity between the species during the dry
period (U2 = 0.07, P> 0.2). Relative to the wet period, the activity during the dry period
increased at night and during the early morning hours and decreased during the hottest hours of
the day (between h 10 and 15, Fig. 2C and D). The differences in activity between the wet and
dry periods were significant for both the collared (U2 = 0.65, P< 0.001) and white-lipped
peccaries (U2 = 0.5, P< 0.001). We recorded collared peccary activity in 10 of the 15 studied
water catchments during the dry period. This species was highly active at the end of the morning
(Z = 3.34, P< 0.03; Fig. 2E), which significantly differs from the patterns recorded in the other
study areas during the dry period (U? = 0.25, P< 0.02). However, there was no significant
difference between the dry and the wet periods in the activity of collared peccaries (U2 = 0.09, P
= 0.2). There was also no increase in the frequency of records for collared peccaries in the water
catchments during the sequence of days without rainfall. The water catchments were most
heavily used during the fourth and fifth weeks of observation. The white-lipped peccaries were
recorded only nine times in two of the 15 water catchments sampled. However, this small
number of records is insufficient for an in-depth analysis of the activity patterns of the species in

these areas.
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Figure 2. Activity patterns of collared peccaries (CP) during the wet (A) and dry season (C), and white-lipped
peccary (WLP) during the wet (B) and dry season (D), between March 2010 and October 2011. Activity
patterns of collared peccaries in water catchments (E) between 07/07 and 31/08/2012. The gray area
represents the proportion of records (%), expressed by the values of each circle throughout the day. The
vector of each graph represents the average circular and confidence interval (95%6) in each situation. Number
of records (N), the Rayleigh test probability and time niche breadth are showed at the bottom of each graph.
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The correlations between time and air temperature varied between 0.54 (collared
peccaries during the wet period) and 0.77 (collared peccaries during the dry period) and were
significant on all occasions (Table 3). The reduced activity of both species during the warmest
hours of the day (between h 10 and 15) during the dry season relative to the wet season was
associated with an increased maximum air temperature during this portion of the day. Integrating
the time in which the air temperature remains above 35°C throughout the days, we compared the
effect of this measure, which was suggested by Zervanos (1975) for collared peccaries in
controlled laboratory conditions, with the sampled data (Fig. 3).

Table 3. Temperatures mean, maximum and minimum of records collared peccary (CP) and white-lipped
peccary (WLP) in wet and dry seasons, and for collared peccary in water catchments in dry season of 2012.

Angular-linear correlations between time and temperature of each record (all correlations were significant; p
<0.001).

Mean temperature Minimun Maximun Angular-Linear
(°C) temperature (°C) temperature (°C) Correlation
CP in wet Season 24.2 14 31 0.54
CP in dry Season 22.8 7 36 0.77
WLP in wet Season 25.1 14 33 0.67
WLP in dry Season 235 9 40 0.61
CP in water catchments 27.2 14 45 0.75
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Figure 3. Percentage of hourly activity of collared peccary (black solid line) and of white-lipped peccary (gray
solid line) during the wet (A) and dry season (B). Average hourly temperature generated from the data
collected by a sensor installed in the open field (dashed line) in each season. Upper critical temperature
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(35°C) for peccaries (Zervanos, 1975) represented by the dotted line. Nighttime periods represented with gray
background.

3.3 Niche breadth and overlap

Both species were similar in their use of the defined thermal ranges. The niche overlap was
considered high (above one) during both periods, which indicates that both peccary species used
certain portions of the gradients more intensively than others. This preference results in common
resource use (Fig. 4). The highest overlap between species in both periods was observed on the
thermal gradient between 20-25 and 25-30°C. However, during the dry period, a significant
increase in niche amplitude on the thermal axis and consequently an overlap reduction was
recorded (Fig. 4A and B). The habitat gradient demonstrated that the species exhibit restricted
activity with lower flooding intensity during the wet season (Fig. 4C). During the dry period, a
reduction in the use of the seasonally dry forests and a significant increase in the use of the
seasonally flooded forests were recorded (Fig. 4D). Again, a significant increase in the niche
breadth of both species during the dry period was associated with a reduction in the degree of
niche overlap (Fig. 4D). In the shrub zones, there was no record of peccaries in any of the
periods evaluated. The temporal overlap also increased during drought (from 0.74 to 0.82 for
Pianka’s index, with a value of one indicating maximum overlap), although the niche breadth

was increased during the dry period relative to the wet period (Fig. 2).

4. Discussion

The two species were similar regarding their exploitation of the thermal gradient and responses
to the seasonal variations, as previously reported for other niche dimensions tested in the
Pantanal (Desbiez et al. 2009b, Keuroghlian et al. 2009a). The peccaries showed extensive
overlap and similar niche breadth values in both periods evaluated. Furthermore, the two species
exhibited a clear preference for the thermal range between 20 and 30°C and avoided the extreme
ends of the gradient. During the dry season, the species expanded their niche breadth and
displayed higher activity in the cooler temperature classes (below 20°C). High temperatures and
low humidity levels associated with low water availability are restrictive for maintaining daytime
activity once evaporative cooling becomes inadequate to avoid thermal stress; thus, the

dehydration risk increases (Oke 1978, Cain et al. 2006). This situation is most likely the main



93

reason for the changes in activity patterns found for the collared and white-lipped peccaries in
the present study.
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Figure 4. Hurlbert's niche overlap calculated for two dimensions shared by collared peccaries; temperature
(A-wet season and B-dry season) and habitat classes (C-term and D-dry season). Black bars represent the
percentage of resource available in each class. Gray and white bars represent the percentage of use of
collared and white-lipped peccaries in each class, respectively. Values expressed above the bars represent the
species overlaps in each class, so that their sum gives the total overlay (showed in top of each graph).

The seasonal activity change found for the collared peccaries is consistent with results

obtained in the arid regions of the southwestern United States, where this species tends to

increase its crepuscular and nocturnal activity during the summer months (Eddy 1961, Zervanos
& Hadley 1973, Bigler 1974, Zervanos & Day 1977, Bissonette 1978, Donkin 1985, llse &
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Hellgren 1995, Sowls 1997, Green et al. 2001). Eddy (1961) considered collared peccaries to be
daytime foragers, with a strong tendency to react to temperature because of their prolonged
activity during the day under mild winter temperatures and their restriction of foraging to early
morning and late afternoon on hot summer days. The activity pattern of this species in our study
was strongly correlated with air temperature during the dry period (Table 3). Similar results were
found at the same time of the year on the Paraguayan Chaco (Taber et al. 1994). This region is
located near the Pantanal and has the same climatic seasonality, although it is significantly drier.
In contrast, Gomez et al. (2005) reported that 75% of the collared peccary records occurred
during the daytime in the Bolivian Amazon, even during the dry period. Thus, in constantly
shadowed environments, such as evergreen forests, it is possible to maintain daytime activity.
Unlike the results of our study and other studies previously mentioned, Oliveira-Santos (2009)
recorded crepuscular-nocturnal activity throughout the year for collared peccaries in the southern
Pantanal. Although the author suggests that this activity pattern may be associated with the high,
regional temperatures, this explanation is unlikely due to the small climate differences between

the southern and northern Pantanal.

During the wet season, we recorded the activity of white-lipped peccaries mainly in the
afternoon, with little nocturnal activity. This pattern is similar to that observed in tropical
rainforests (Carrillo et al. 2002, Gomez et al. 2005, Tobler et al. 2009) and in the southern
Pantanal (Oliveira-Santos 2009). In our study, the white-lipped and collared peccaries also
significantly changed their activity pattern during the dry season and increased their nocturnal
activity. Although there is no information regarding the effects of high temperatures on the
metabolism of white-lipped and collared peccaries, our findings indicated that their activities are
correlated with the air temperature. Above 35°C (upper critical maximum for collared peccaries;
Zervanos, 1975), both species clearly reduced their activity. This reduction may explain the low
activity recorded during the hottest hours of the day (between h 10 and 15) during the dry period,
when the air temperature often exceeds this threshold (Fig. 3B). Similar changes in the activity
pattern have been observed in the Cerrado. In this region, the species were considered inactive
between h 12 and 19 during the drought period, and higher activity was recorded in the morning

and during the night (Jacomo 2004). Certain authors suggest that changes in white-lipped
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peccary movements during wet and dry periods may be primarily due to water rather than food
availability (Reyna-Hurtado et al. 2009).

In this scenario, we believed that competition in the water catchments should intensify
with the succession of dry days and that competition by interference could alter the usage pattern
of collared peccaries in this environment. A similar situation was demonstrated for competition
between elephants and other herbivores at water bodies in Africa (Valeix et al. 2007). However,
the white-lipped peccaries infrequently used these environments in our study. On one of these
infrequent occasions, part of a pack spent over two continuous hours sleeping on the shaded
banks of one of the sampled water catchments (on 08/16/2012 between 11:24 AM and 13:27
PM). This usage pattern had already been recorded visually and through photographs by
members of our research group on other occasions. In contrast, the high frequency of collared
peccary activity recorded at the catchments during the hottest hours of the day indicates a
possible use of these environments for drinking and thermoregulation in muddy areas (Solws,
1997). Despite the capacity of endotherms to maintain a fixed body temperature in a wide range
of thermal environments, the maintenance of this body temperature may come with a significant
energy or water cost (Porter & Kearney, 2009). Even with all the mentioned adaptations for
survival in arid environments, it is estimated that collared peccaries in nature may lose up to 1.35
liters of water (nearly 10% of their total body water) on a hot summer day (Zervanos & Day
1977). We frequently recorded collared peccaries turning the soil and foraging along the water
catchments banks, most likely searching for invertebrate species that comprise part of their diet
in the Pantanal (Sicuro & Oliveira 2002, Desbiez et al. 2009b). This type of observation suggests
additional use of these sites for feeding by collared peccaries.

Collared and white-lipped peccaries clearly avoided areas with intense flooding even
though these animals are recognized as good swimmers (Solws, 1997). However, other species
of large mammals such as the lowland tapir (Tapirus terrestris), red brocket deer (Mazama
americana) and giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) were recorded in the same areas
during the same period. The preference of peccaries for non flooded sites has already been
reported in a study in the southern Pantanal (Desbiez et al. 2009b). In the Peruvian Amazon,
collared peccaries focus their activities in dry areas during periods of flooding, whereas white-
lipped peccaries maintain their activities in flooded areas (Bodmer 1990). The significant
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increase in niche breadth and the use of seasonally flooded forests during the dry period are other
indications from our study of the low flooding tolerance of the peccaries. The intense use of
seasonally dry forests may reflect a preference for non-flooded areas and may be associated with
the availability of resources, such as fruits, and the presence of mineral licks. This habitat type
includes areas with a high palm tree density, especially acuri (Scheelea phalerata) and other
dicotyledonous species whose fruits are the most consumed items by peccaries during the wet
season in the Pantanal (Desbiez & Keuroghlian 2009, Desbiez et al. 2009b, Keuroghlian et al.
2009b). Furthermore, nearly all mineral licks known in the region are found in seasonally dry
forests. This mineral licks distribution is certainly an additional attraction because the peccaries
are among the species that are most likely to practice geophagy in the studied area (Coelho
2006).

The increased use of forest habitats rather than open areas by peccaries during the dry
period was expected because of the strong association previously shown between the two species
and the presence of densely forested areas (Bodmer 1990, Fragoso 1998, Keuroghlian et al.
2004, Deshiez et al. 2009b, Keuroghlian et al. 2009b). However, the peccary activity in
seasonally flooded forests during the dry period may reflect the search for resources and thermal
comfort. When flood waters retreat from these environments, crustaceans, other invertebrates
and fish that are dietary components for both species become available in dammed water bodies
and in the soil (Desbiez et al. 2009b). Furthermore, the strong shading created by the dense
canopy cover maintains the forest understory at lower temperatures than those in open areas.
This cooling reduces evaporation and retains soil water or humidity even during the dry months
(Hofmann 2009). In contrast, the lack of shrub class records may be partly explained by the
extremely high density of thorny shrubs that hinder mobility and do not protect against solar
radiation and high daytime temperatures. Other studies have shown that the low peccaries
frequency in Pantanal shrub regions may be associated with low fruit availability (Keuroghlian et
al. 2009b). The use of the grasslands and mixed vegetation followed an expected pattern because

of the high availability of fruits during the year and minimal flooding during the wet period.

Comepetition by interference and overlap found between species in seasonally dry forests
during the wet period may be important facts, even if this type of habitat is heavily represented in
the studied region. However, it was during the dry season that we recorded behaviors that can be
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interpreted as negative interference on collared peccaries (subordinate species) resulting from the
activities of white-lipped peccaries (dominant species). For over seven consecutive minutes, a
herd of collared peccaries foraged the soil consuming cumbaru fruits (Dipteryx alata, Fabaceae)
in front of one of our camera traps. After displaying agitation, the herd left the area, departing in
only one direction. Four minutes later, the same camera recorded the arrival of the first of a band
of white-lipped peccaries from the direction opposite that taken by the departing collared
peccaries. The white-lipped peccaries began to feed on the same types of fruits that were
previously consumed by the collared peccaries (Fig. S1). This behavior of collared peccaries in
relation to white-lipped peccaries have been described elsewhere (Keuroghlian et al. 2004). We
believe this record shows some of the direct effects of interference competition such as
avoidance of subordinated and harassment and theft of resources by dominant species (Carothers
& Jaksic 1984). The collared peccaries likely used their extremely keen sense of smell (Sowls
1997) and vocalization to avoid an encounter with the white-lipped peccaries. The early
detection (by sound or smell) of a dominant species by a subordinate one has been reported as an
efficient mechanism to enhance evasive action to avoid unwanted encounters between

mammalian species (Dickman 1991, Carver et al. 2011).

In this context, the significant difference detected in our study between the species
activity patterns may indicate the existence of a time partition as a means to maintain coexistence
and minimize the direct effects of interference interactions between the two potentially
competing species (Carothers & Jaksic 1984, Kronfeld-Schor & Dayan 2003). Considering time
as an independent axis, temporal partitioning as a consequence of competition by interference is
expected. This concept has been successfully tested in studies regarding other mammalian
species (Valeix et al. 2007, Di Bitetti et al. 2009, Lucherini et al. 2009, Schwartz et al. 2010),
and its use has been suggested as a means to reduce competition between peccaries (Taber et al.
1994). If our results suggest that the high temperatures associated with water shortages during
the dry period can inhibit temporal partitioning, then it was demonstrated that the possible
increase in competition between species can be minimized by expanding into other niche
dimensions. This effect was observed using the different habitat classes. Thus, our results do not
fully support our hypothesis that the environmental conditions during the dry period would lead

to greater niche overlap between peccaries. High, regional habitat diversity seems to be an
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important factor in mitigating competition, which could favor the coexistence of two competing
species (Connell 1980, Schmidt et al. 2000). Furthermore, it is important to consider that during
the evolutionary process, the peccaries coexisted during periods when conditions that promote
competition were highly likely. An example is the great drought registered in central Brazil
during the last Pleistocene glaciations (Assine & Soares 2004, Junk et al. 2006). Therefore,
environmental changes associated with current climate seasonality may not be significantly
stressful, especially in a protected area where other factors such as human disturbance are

minimized.

5. Conclusions

The results partially support our hypothesis. The high temperatures associated with water
shortage in dry season accentuated the temporal overlap between the species due to the reduction
of daytime activity. However, in this period there was a habitat overlap reduction compared to
wet period where peccaries avoided the flooded areas. Both peccaries exhibited a preference for
the thermal range between 20 and 30°C and avoided the extreme ends of the gradient. The
activity patterns of both species exhibited significant correlation with air temperature and strong
reduction of activity when the air temperature exceeded 35°C. This result is important because it
confirms in field conditions the upper critical maximum temperature found by Zervanos (1975)
for collared peccary in controlled laboratory conditions. Furthermore, our data show the great
similarity of the two species in terms of their thermal requirements and expands the little
knowledge about the responses of white-lipped peccary to environmental factors. In periods of
high spatial overlap the time partitioning appears to be a viable mechanism to reduce competition

by peccaries since any other factor limits their activities.
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8. Supplementary data

S1. Photographic record on August 1, 2011, of an event of negative interference of the activities of white-
lipped peccaries (dominant species) on collared peccaries (subordinate species). A) 6:58:41 AM a herd of
collared peccaries foraged the soil consuming cumbaru fruits (Dipteryx alata, Fabaceae) for more than 7
consecutive minutes. B) 07:01:28 AM After displaying agitation, the herd left the area, departing in only one
direction (left side of the picture). C) 7:06:17 AM about four minutes later, the same camera recorded the
arrival of the first of a band of white-lipped peccaries from the direction opposite that taken by the departing
collared peccaries. D) 07:06:48 AM the white-lipped peccaries began to feed on the same types of fruits that
were previously consumed by the collared peccaries. The white-lipped herd remains about 10 minutes in
front of camera trap. During the remainder of the sampling (12 days) collared peccaries did not return to this
sample unit although other ungulates have been recorded eating these fruits.
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Capitulo 3

Could cattle and feral hogs lead to increased interference competition between
sympatric peccaries in the Brazilian Pantanal?
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Abstract

Pecari tajacu and Tayassu pecari are sympatric over most of their historical range and are in
the same trophic level. Co-occurrence and temporal partitioning are still poorly considered in
sympatric populations of peccaries and the consequences of interactions by interference are
almost unknown. We evaluate the potential influence of land use in the Brazilian Pantanal
over feral hogs and peccaries and the relationships between them. We compared the patterns
of activity and co-occurrence of peccaries in a conservation area (free of pigs) adjacent to a
traditional cattle ranch (with high density of pigs) in the northeastern Brazilian Pantanal. We
partitioned the effects of potentially competing species considering the vegetation structure
(local) and landscape features based on classes of cover on the occurrence of feral hogs and
peccaries. The results showed no evidence that the community is structured by competition.
However, the occurrence rates and change in activity of collared peccary in the cattle ranch
suggest a constrained use of space and a trend to reduce the temporal overlap with feral pigs.
This species coexists with the others adjusting its activity as a fugitive species, minimizing
interference competition. White-lipped peccaries increased the occurrence rate in the cattle
ranch area although resulting in a high rate of co-occurrence with feral hogs. Additionally,
there seems to be no avoidance behavior between white-lipped peccaries and pigs. Livestock
and feral hogs cause changes in patterns of habitat use, activity patterns in competitive
interactions between peccaries. However, these changes did not result in a direct increase of

interference competition between them.

Keywords: co-occurrence; interference competition; Pecari tajacu; Sus scofa; Tayassu
pecari; time partitioning.
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1. Introduction

Interspecific competition for a long time has been presented in community ecology literature,
being a dominant paradigm in explaining species richness and diversity within communities.
Models have shown that many of the observed patterns of species distributions or niche
relationships appeared to have little to do with the action of interspecific competition
(Simberloff & Boecklen 1981). Recent studies incorporating mechanisms of resource
competition, including observed patterns and new experimental evidences have shown the
significance of interspecific interactions (Mittelbach 2012). Biotic interactions between
animals within the same trophic level can affect range limits, geographic diversity patterns
and lead to mutual exclusion over large spatial extents of closely related species (Wisz et al.
2013). Therefore, understanding under which conditions coexistence occurs when species
overlap in space and exploit similar resources is a challenge (Darmon et al. 2012). Collared
(Pecari tajacu) and white-lipped (Tayassu pecari) peccaries are highly social animals. They
were sympatric over most of their historical range (excluding the extreme north and south of
their distributions, where only collared peccaries occur) sharing the same habitat types
(Donkin 1985, Sowls 1997, Fragoso 1999). Both species have similar morphology,
physiology and adaptations to environmental conditions (Kiltie & Terborgh 1983, Sowls
1997, Sicuro & Oliveira 2002, Zervanos 2002). Furthermore, they perform similar functions
in the same trophic level as consumption, predation and seed dispersal (Beck, 2006). Both
species of peccaries show high levels of dietary overlap in sympatric populations (Kiltie
1981, Barreto et al. 1997a, Beck 2006, Keuroghlian & Eaton 2008a, Deshiez & Keuroghlian
2009). These similarities led ecologists to question how T. pecari and P. tajacu are able to
coexist over such a vast area of the Neotropics and what are the bases that allow them to
coexist (Kiltie 1982). Thereafter, several mechanisms of niche differentiation and resource
partitioning between peccaries have been studied in the last three decades (Kiltie 1981, Kiltie
1982, Kiltie & Terborgh 1983, Olmos 1993, Taber et al. 1994, Barreto et al. 1997a, Sowls
1997, Fragoso 1999, Sicuro & Oliveira 2002, Sicuro et al. 2011). One of the earliest and most
debated hypotheses was the bite force as a basis for niche differentiation between these
species (Kiltie 1982, Sicuro & Oliveira 2002, Desbiez & Keuroghlian 2009). Fragoso (1999)
considers that differences in the perception of scale could lead to resource partitioning
between the two species. However, not all aspects involving the coexistence and interaction

between them have been fully explained.
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Patterns of co-occurrence and temporal partition are still poorly considered in
sympatric populations of peccaries. The effects of interactions by interference are almost
unknown. In this context, one theoretical assumption of interference competition assumes
that larger animals tend to be superior to smaller ones, illustrating asymmetrical competition
(Persson 1985, Valeix et al. 2007). Thus, white-lipped peccaries (28-40 kg) are considered a
dominant species in case of potential interference competition with collared peccaries (16-25
kg) (Oliveira-Santos et al. 2011). Additionally, the herds of white-lipped peccary eventually
exceed hundred individuals while collared peccary herds rarely exceed twenty individuals
(Donkin 1985, Sowls 1997, Fragoso 1999). Another important assumption of interference
competition is that if two species compete for a resource, a likely outcome is agonistic
interactions in which the dominant species displaces the subordinate to the poorest places or
different periods of activity (Carothers & Jaksic 1984). Reports from various regions consider
that collared peccaries avoid contact with white-lipped peccary abandoning feeding sites with
the latter’s arrival (Sowls 1997, Keuroghlian et al. 2004). Agonistic relationships among
peccaries are described in the Paraguayan Chaco where collared and chacoan peccaries
(Catagonus wagneri) use to partitioning time in order to avoid encounters between them and
with white-lipped peccaries (Taber et al. 1994). Another example of agonistic interactions
was described in populations coexisting in fragmented habitats. Range expansions detected in
collared peccaries seems to be related to avoidance of white-lipped peccaries and
concomitant shifts in diet of interspecific overlap (Keuroghlian et al. 2004). The aggressive
behavior of the white-lipped peccaries can be considered one of the main reasons for the
avoidance of collared peccaries. There are reports that when placed together in the same
captivity white-lipped kill collared peccaries (Nogueira-Neto 1973). The violent behavior of
this species is not restricted to cases of interspecific competition and reports of fights between
members of the same herd or different herds are commons (Sowls 1997, Altrichter et al.
2002). In our study area we witness an agonistic interaction between two herds of white-
lipped peccaries in a natural lick which resulted in the expulsion of the apparently weakest
herd. Currently, the increase of human actions that result in loss and degradation of Neotropic
habitats (e.g. deforestation, agriculture, livestock and introduction of exotic species) has been
adding new elements in the interactions between peccaries. Therefore, it has become the
focus of ecological research (Sicuro & Oliveira 2002, Keuroghlian et al. 2004, Desbiez &
Keuroghlian 2009, Desbiez et al. 2009b, Keuroghlian et al. 2009a, Oliveira-Santos et al.
2011, Altrichter et al. 2012a).
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In the Brazilian Pantanal (one of the largest continuous wetlands on the planet
covering approximately 140,000 km?) the livestock based on large ranches with low density
of cattle on natural pastures has traditionally been the major economic use of the land (Junk
et al. 2006). Ranchers historically divided their land into sections where they move the cattle
according to the rising and falling waters (Alho et al. 1988). At the beginning of the 1970s,
the Brazilian government established a large development program to stimulate economic
productivity of the entire Paraguay River catchment area, including the Pantanal (Junk et al.
2006). Since then, the traditional livestock practices are being replaced by more intensive
ones (Seidl et al. 2001). In 2000 it was estimated that there were 11 million head of cattle in
the Brazilian Pantanal and 80% (118,000 km2) of lands are cattle ranches (Seidl et al. 1999).
It is believed that the introduction of pigs (Sus scrofa) in the region is as old as the cattle
introduction (around 200 years) and those wild populations exceeding 10,000 individuals are
distributed throughout the Pantanal (Mourdo et al. 2002, Desbiez et al. 2011). As reported in
other areas of the world, pigs escaped from domestic herds and became feral (Dexter 1998,
Bieber & Ruf 2005, Nogueira-Filho et al. 2009, Barrios-Garcia & Ballari 2012). Pigs are
considered one of the world's worst invasive alien species (Lowe et al. 2000). Environmental
and economic problems are associated with feral hogs (Barrios-Garcia & Ballari 2012).
However, competition with native fauna is one of the least understood components of its
invasion ecology (Gabor et al. 2001). Recent studies show that resource partitioning appears
to be occurring between peccaries and feral hogs in Pantanal (Desbiez et al. 2009b).
Furthermore, there’s no evidence of interference competition among feral hogs and peccaries,
even during a period of severe scarcity of water and food (Oliveira-Santos et al. 2011).
However, the studies do not compare areas with and without pigs and therefore cannot
evaluate the shift in the use of resources by peccaries resulting from sympatry with feral pigs.
Spatial and temporal manipulations of feral pig populations present the best alternative for
understanding and describing the ecological role of this invading ungulate (Gabor & Hellgren
2000), but the different forms of land use provide an opportunity to understand interactions

with native species.

The aim of this study is to evaluate the potential influence of livestock (the main form
of land use in Pantanal) added to the presence of feral hogs in the relations of interference
competition between collared and white-lipped peccaries. We compared the patterns of
activity and co-occurrence of peccaries in a conservation area (free of pigs) adjacent to

another area with a traditional cattle ranch (with high density of pigs). Additionally, we



117

partitioned the effects of variation of competing species considering the vegetation structure
(local) and landscape features based on classes of cover on the occurrence of feral hogs and

peccaries.

2. Methods

2.1. Study area

This study was conducted in the municipality of Bardo de Melgaco, state of Mato Grosso, in
the northeastern Brazilian Pantanal. The climate in the region is savanna type, "Aw,"
according to the Koppen's classification. Rainfall is concentrated in the austral summer and
severe drought prevails in the rest of the year (Nimer 1979). The region presents a flooding
period from December through April, due to the accumulation of local rainfall and flooding
of the headwaters of the Upper Paraguay River Basin (Gongalves et al. 2011). Our data were
collected in the Private Reserve of Natural Heritage (RPPN) SESC Pantanal, the largest
private conservation unit in Brazil (with 1076 km?2) and in a traditional private cattle ranch
(with about 900 km?). The two areas are adjacent and separated by the S&o Lourenco River
(Fig.1). The protected area was established in 1998, after a long period of extensive cattle
raising. Therefore, as other ranches in the region, SESC Pantanal contains anthropogenic
elements in the landscape like exotic pastures (e.g. Brachiaria humidicola) cultivated in
former areas of savanna (e.g. Cerrado and Earthmounds) and water catchments (artificial
ponds created for watering cattle) (Cordeiro 2004). However, after the removal of cattle in
1999, continuous monitoring of the landscape show a gradual increase in native forests on
vegetation units associated with intensive livestock (Nunes da Cunha & Junk 2004, Cordeiro
et al. 2008, Oliveira et al. 2013). Feral hogs gradually disappeared in the reserve. In 1998, the
species was abundant in the region and identified as an environmental problem by the reserve
management plan (Brand&o et al. 2008). However, even with intensive sampling through
camera traps between 2010 and 2012, only two individuals were recorded in the area. Park
rangers report that visual records of feral hogs were extremely rare and the species is seldom
recorded. The absence of pigs in the reserve area contrasts with the adjacent cattle ranch

where the species is abundant.
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Figure 1. Study region in northern Pantanal where Private Reserve of Natural Wealth RPPN SESC
Pantanal is separated from Santa Lucia Cattle Ranch by the Sdo Lourenco River. Location of Pantanal in
Brazil is highlighted at the top of the map.

2.2. Peccary and feral hog data

Camera traps Reconyx PC90 High Output (Reconyx ®, Inc., Holmen, WI, USA) were used
to record peccaries and feral hogs in the reserve (2010 and 2011) and in the cattle ranch
(2011). The data were collected between the peak and end of the wet season (March to June).
The cameras were programmed to operate on their standard module of motion sensitivity and
pictures per trigger (3 pictures, 1 second interval, no quiet period). No bait was used. The
installation of camera trap sites was chosen randomly by direction and distance to be traveled
(maximum of two kilometers) of roads (rivers, roads and trails) and considering the minimum
distance of 600 m between sites. In total, 180 sampling units were established (118 in the
reserve and 62 in the cattle ranch). The sampling effort per station varied from 15 to 28 days,
totaling 3,862 trap days (2,559 in the reserve and 1,503 in the cattle ranch) and 92,688 hours.
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An Index of Use (IU) was calculated, for each species at each site, considering the ratio
between the time the species was recorded and the number of days that the camera trap was
active. After evaluating different time intervals (15, 30 minutes and 1 hour) as a criterion for
independence of the records, we recognized that the longer period resulted in the artificial
inflation in the 1U. For this reason, we consider as independent records the consecutive shots

of the same species at a maximum interval of 15 minutes.

2.3. Occurrence and co-occurrence:

The occurrence of the species in the two areas was evaluated using descriptive statistics. The
Shannon and Evenness indices were calculated using the species IU in each sampling unit
and possible differences in the diversity of use were evaluated using the t-test (Hutcheson
1970) through the software Past (Hammer et al. 2001). We tested whether the pattern of co-
occurrence between peccaries and feral hogs differ from a random pattern using two
presence-absence matrices (one for each area) through the default module co-occurrence of
EcoSim 7.72 (Gotelli & Entsminger 2012). The C-scores index was calculated with fixed row
sums and fixed column sums (with 5000 iterations). So the program creates random matrices
in which the row totals and the column totals are the same as in the observed matrix. This
index measures tendency of non-co-occurrence of species. If a community were structured by
competition, we would expect the C-score to be large relative to a randomly assembled
community (Gotelli & Entsminger 2012). Additionally, we recorded co-occurrences of the
species in the same unit at intervals of one, 12 and 24 hours, as an indirect way of verifying

possible agonistic interactions between them.
2.4. Patterns of activity

To assess the patterns of activity we conducted tests of circular statistics through the program
Oriana 4 (Kovach 2011).The Rayleigh's test (Z) for circular uniformity (Zar 2010) was
employed to evaluate the randomness of the distribution of the activity schedule of the three
species throughout the day in the private reserve and in the cattle ranch. The Watson's U2 test
was employed to compare the patterns of activity between peccaries in absence and in

presence of feral hogs, between peccaries and feral hogs (Zar 2010).

2.5. Habitat Structure metrics

At each sampling unit was evaluated the vegetation structure in five plots of 100 m?, the first

centered on the camera trap and the others at 50 meters distance in the four cardinal
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directions. We measured 14 attributes in each square and averaged the values of the five plots

to characterize each site. Considering available information on positive interactions between

peccaries with palms (Beck 2006) and the negative effects of high density of bamboo on

white-lipped peccaries (Keuroghlian & Eaton 2008b), we chose to separate the density and

basal area of plants in three distinct forms of life (dicotyledonous trees, palms and bamboos).

Additionally, we measured the proportion of available water on the ground (extension in

relation to the sampled plot) and average depth in each plot. Details of the variables and

methods used in data collection are provided in table 1.

Table 1. Description of environmental variables and their units used as habitat structure metrics.

Variable (unit)

Description

Sky view factor (%)

Canopy height (m)

Dicots density (ind/ha?)
Palm density (ind/ha®)
Bamboo density (ind/ha?)

Dicots density (m2/ha®)
Palm basal area (m?/ha?)

Bamboo density (m?/ha?)

Dicots fruits (%)

Palm fruits (%)

Horizontal obstruction at
ground level (%)

Horizontal obstruction at a
height of 50cm (%)

Horizontal obstruction at a
height of 1m (%)

Horizontal obstruction at a
height of 1.5m (%)

Proportion of the sky hemisphere obscured by vegetation photographed (with
fisheye lens) at the center of each plot (Frazer et al. 1999).

Canopy height estimated using a clinometers.

Number of individual dicotyledonous plants per unit area.
Number of individual palm trees per unit area.

Number of individual bamboo ramets per unit area.

Area occupied by the cross-section of tree trunks and stems (CBH > 5c¢m) at
breast height.

Area occupied by the cross-section of palm tree trunks and stems (CBH >5c¢m) at
ground surface height

Area occupied by the cross-section of bamboo ramets (CBH >5cm) at breast
height

Estimated by record of fruit in 5 plots (absence of fruit = 0%; registration in 1
plot = 20%, to record in 5 plots = 100%).
Estimated by record of fruit in 5 plots (absence of fruit = 0%; registration in 1
plot = 20%, to record in 5 plots = 100%).
Average proportion of obstruction of a profile board seen 5 meters away in the
four cardinal directions(Hays et al. 1981).

Average proportion of obstruction of a profile board seen 5 meters away in the
four cardinal directions(Hays et al. 1981).

Average proportion of obstruction of a profile board seen 5 meters away in the
four cardinal directions(Hays et al. 1981).

Average proportion of obstruction of a profile board seen 5 meters away in the
four cardinal directions(Hays et al. 1981).
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2.6. Landscape metrics

We generated a land cover map based on the classification of satellite images of LANDSAT
5 TM (orbit/point 226/071 and 226/072, 02/09/2007, bands 3, 4 and 5) with a spatial
resolution of 30 meters. The image was classified sequentially in a non-supervised and a
supervised step. The first one was performed using the ISOCLUST module (through the
Isodata algorithm) of the Idrisi Andes software (Eastman 2006). The second one with local
descriptions of the landscape using approximately 100 points described in the study area.
Seventeen vegetation classes were identified. Buffers with 500 meters radius were generated
based on the geographical coordinates of each camera trap site. The proportions of the
classes, used as descriptors of the landscape of each sampling unit, were calculated through
the module Spatial Analyst software ArcGIS 9 (McCoy & Johnston 2002).

2.7. Variation partitioning

We evaluated the dimensions of the gradients variation in both study areas. We used
Detrended Canonical Correspondence Analysis (DCCA), considering the three species IU in
each sample unit and their respective values of habitat structure and landscape as
environmental descriptors. The lengths of the gradients (a measure of the diversity beta along
the individual independent gradients (ordination axes)) in both areas is more adequate to
describe the observed patterns (Ter Braak & Smilauer 2002). We used the variation
partitioning approach to compare the relative dependence on the variables (conditional) and
independence (marginal effect) explained by habitat structure and landscape scales in both
areas and species. The collinearity between predictor variables was evaluated through the
variance inflation factors (VIF) (Borcard et al. 2011). Predictive variables with high VIF
(above 15) or without variation (e.g. Bamboo density in cattle ranch) were deleted from the
analysis. Explanatory variables were previously transformed using a standard normal
transformation (Borcard et al. 2011), to make descriptors that have been measured in
different units comparable for interpreting relative effects of each variable and to improve
convergence of models (Fletcher Jr & Hutto 2008). The RDA's were tested for significance
via Monte Carlo permutations. All DCCA's and RDA's tests were performed in software
Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002).
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3. Results

3.1. Occurrence and co-occurrence

The number of peccary records was similar in both areas. On the other hand, although not
recorded in the reserve, feral hog was the species with the largest number of records. The
high number of records was associated with the cattle ranch, even though half of the sample
shows the high density of pigs in the region. Sharp reductions in the diversity of use
(Shannon index and Evenness) of collared peccaries (table 2) suggest restrictions on the use
of the cattle ranch area; eighty percent of the records occurred in just two sample units. On
the other hand, white-lipped peccaries increased their occurrence rate in the cattle ranch. Both
peccary species showed significant differences in the diversity of use of the mosaic, based on
the sampling units (t= 2.88; df= 409.4; p=0.004) and in the cattle ranch (t= -11.4; df= 405.5;
p=0.001). Collared peccaries differed significantly from feral hogs on the cattle ranch
(t=11.9; df= 327.1; p= 0.001). No significant difference was found between white-lipped
peccaries and feral hogs in the area (t= -1.1; df= 375.2; p=0.243).

Table 2. Number of records and occurrence rates for collared peccary (CP), white-lipped peccary (WLP)

and feral hog (FH) at SESC Pantanal Private Reserve and in a traditional cattle ranch. Shannon and
Evenness indices calculated from species Index of Use (IU) in each sample unit.

Area Species Records Occurrence rate Shannon index Evenness index
Reserve CP 115 33.1% 2.839 0.427
Reserve WLP 109 22.8% 2.539 0.452
-Reserve FH 2 1.7%

Cattle ranch CP 49 27.4% 1.138 0.183
Cattle ranch WLP 49 35.4% 2.543 0.578
Cattle ranch FH 271 50% 2.454 0.388

Peccaries and feral hogs showed no evidence of competition; the occurrence of any
species do not inhibit the occurrence of another in both areas (C-score; observed index= 97,
mean of simulated indices= 94.4; variance= 2.5; p= 0.24; and observed index= 167.3; mean
of simulated indices= 167.8; variance= 5.4; p = 0.52, SESC private reserve and cattle ranch,
respectively). In both areas, co-occurrence rate seems very low (table 3). However, taking
into account the sampling units with records of each species the co-occurrence is high (table
3).The lower rates of co-occurrence were observed between the two peccary species in the

cattle ranch and the highest among white-lipped peccaries and feral hogs in this same area.
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Table 3. Co-occurrences of collared peccary (CP), white-lipped peccary (WLP) and feral hog (FH) in the
sampling units (SU) at SESC Pantanal Private Reserve and in the traditional cattle ranch. Global co-
occurrence considers all sampling units in each area; SU with CP presence (co-occurrence considering
only sampling units with records of collared peccary); SU with WLP presence (co-occurrence considering
only sample units with records of white-lipped peccary), SU with FH presence (co-occurrence considering
only sample units with records of feral hogs).

Area Interaction Global co- SU with CP SU with WLP SU with FR
type occurrence presence presence presence
Reserve CP x WLP 13,6% 41.02% 59.25%
Cattle Ranch CP x WLP 9,7% 35.2% 27.7%
Cattle Ranch CP xFH 12,9% 47.05% 25.8%
Cattle Ranch WLP x FH 22,5% 63.3% 45.1%

Events of co-occurrence of peccaries species in the same sample unit at intervals of less than
12 hours are rare in both areas (table 4). In the cattle ranch, events of co-occurrence in
intervals of less than 24 hours were more common among peccaries and feral hogs than
among native species. Feral hog records preceded by a record of white-lipped peccaries were

the most common form of co-occurrence in the same sample units.

Table 4. Events co-occurrence among species in the same sampling unit, considering periods of less than
1, 12 and 24 hours at SESC Pantanal Private Reserve and in the cattle ranch area. Alternation of records
between collared peccary (CP), white-lipped peccary (WLP) and feral hogs (FH) are showed in order of
succession.

Co- Co- Co-
Area Succession type Total Records occurrence occurrence  occurrence

in1h in 12h in 24h
Reserve CP preceded by WLP CP(115)WLP(109) 0 2 2
Reserve WLP preceded by CP WLP(109) CP(115) 0 3 3
Cattle Ranch CP preceded by WLP CP(49) WLP(49) 0 0 2
Cattle Ranch WLP preceded by CP WLP(49) CP(49) 0 0 1
Cattle Ranch CP preceded by FH CP(49) FH(271) 1 2 2
Cattle Ranch FH preceded by CP FH(271) CP(49) 1 4 3
Cattle Ranch ~ WLP preceded by FH WLP(49) FH(271) 0 3 4
Cattle Ranch FH preceded by WLP FH(271) WLP(49) 2 4 7

3.3. Patterns of activity

In the private reserve collared peccaries are more active during mornings (Rayleigh's
Uniformity Test; Z = 24.62, P<0.001; Fig. 2A), while white-lipped peccaries are more active
in the afternoons (Z = 19:29, P <0.001; Fig. 2B). Both species were less active during the
night. The differences regarding the activity in SESC private reserve area were significant
(Watson's Uztest; U2 = 0.30, P<0.005). In cattle ranch, collared peccaries (Z = 2.147; P =
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0.117; Fig. 2C) and white-lipped peccaries (Z = 1.753; P= 0.174; Fig. 2D) did not restrict
their activities during the day and were also active at night. No significant differences were
observed between the activity of the species (U? = 0.03; P> 0.5). Both species showed
significant difference between the activity in the private reserve and in the cattle ranch (CP,
Uz = 0.22; P<0.05 and WLP, U2 = 0.20; P< 0.05). Feral pigs concentrated their activities
early morning (U? = 6.93, P<0.001; Fig. 2E) and differed significantly from collared (U? =
1.28 , P<0.05) and white-lipped peccaries (U2 = 1.0, P<0.05).

3.4. Variation partitioning

In both sampled regions abrupt habitat structure variation and landscape structure could be
involved in the distribution of the species (gradients shorter than 3.0) (table 5).Landscape
changes in the mosaics of the reserve are more abrupt, involving different natural regions of
the Pantanal, as already identified by IBGE (1982) and Oliveira et al. (2013). On the cattle
ranch, the variations are more gradual, partly due to land use.

Table 5. Lengths of eingenvalues of Detrended Canonical Correspondence Analysis (DCCA) in SESC

private reserve and in a traditional cattle ranch. Global eigenvalues are interpreted as a measure of the
diversity beta along the individual independent gradients (ordination axes).

Area Global eingenvalue  Habitat eingenvalue  Landscape eingenvalue
Reserve 2.489 2.067 0.545
Cattle Ranch 2.282 2.179 1.352

Two of five RDA’s global models were significant (P< 0.05; collared peccary in the
private reserve and feral hogs in cattle ranch) (table 6). The variation partitioning of collared
peccary data in the private reserve showed a greater association with habitat structure then
with variation at the broader scales (landscape). However, only palm density was significant
(Explained Variation= 3.2%; P= 0.04) when the individual contribution was tested. Feral hog
in cattle ranch was strongly associated to habitat structure metrics. Canopy height (Explained
Variation=6%; P= 0.005) and the horizontal vegetation obstruction at ground level
(Explained Variation= 6.9%; P= 0.02) were of great importance. The 1U of white-lipped
peccaries was related to feral hogs. The high shared fraction in both models suggests a
correlation between the explanatory variables in different dimensions and scales (habitat,
landscape and species) (Borcard et al. 2011). Both models involving white-lipped peccary

were not significant (P> 0.05).
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Figure 2. Activity patterns of collared peccary (CP) A and C (in the private reserve and in the traditional
cattle ranch, respectively), white-lipped peccary (WLP) B and D (in the private reserve and in the
traditional ranch, respectively), and of feral hogs (FH) E in a cattle ranch. The gray area represents the
proportion of records (%) expressed by the values of each circle throughout the day. The vector of each
graph and the external line represents the average circular and confidence interval (95%) in each

situation, respectively.
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Table 6. Variation Partitioning models for collared peccary (CP), white-lipped peccary (WLP) and feral
hogs (FH) in SESC private reserve and in the traditional cattle ranch.RDA results were separated into
global (with all variables) and partial (using sets as variables and co-variables). Explained variation and
p-values are results of global models of each species including all the variable sets. The unique variation
explained by habitat structure, landscape, shared, CP, WLP, and FH are the result of partial models.

Species (area) RDA Global RDA Partial

Explained variation p-value Habitat Landscape Shared CP WLP FH
CP (Reserve) 34.2% 0.02 13.6% 6.7% 134% - 05% 0%
WLP (Reserve) 25.8% 0.25 3.6% 7.2% 7% 1% 7%
CP (Cattle Ranch) 48.6% 0.23 15.2% 28.2% 369% -  13% 0%
WLP (Cattle Ranch) 51.2% 0.13 20.8% 23% 04% 54% - 16%
FH (Cattle Ranch) 55.8% 0.05 27% 9.9% 13.8% 0.8% 4.3%
4. Discussion

4.1. Collared Peccary

Collared peccaries present a reduction in the occurrence rates in the cattle ranch, suggesting a
constrained use of space when compared with the observed patterns in the private reserve.
However, such pattern raises doubts about the real habitat preference, avoidance behavior or
a mix of competitive interactions and landscape preferences, as observed by Gabor and
Hellgren (2000) when the species coexist with feral hogs. For instance, in both regions
collared peccary has a high rate of occurrence in riparian forests of the Sdo Lourenco River
and in patches of forests of cerrado suggesting that sympatry with feral pigs do not alter
habitat preferences. However, even in the cattle ranch area pigs and cows rarely are recorded
in forests. The pattern of occurrence of collared peccary observed in cattle ranch also appears
to be an efficient way to reduce the rates of co-occurrence with white-lipped peccary, taking
into account the same rates of records in the private reserve. In southern Pantanal collared
peccaries show a similar pattern in cattle ranches, in the presence of feral hogs; the species
concentrates its activities in forested areas (Oliveira-Santos 2009), although no evidence has
been found of the influence of feral hogs on collared peccaries (Oliveira-Santos et al. 2011).
On the other hand, there are reports that the collared peccary expands its home range in
response to an increase in overlap with white-lipped peccary (Keuroghlian et al. 2004) and
feral hogs (Gabor & Hellgren 2000). In this context, as a result of competition a subordinated
species may be forced to poorer places and an acceptance of suboptimal territories (Case &
Gilpin 1974, Carothers & Jaksic 1984). Our data do not indicate that the occurrence of any
species inhibits the presence of other, even collared peccaries seem to be less frequent at sites
heavily used by the other two species with response near 5.4% to white-lipped peccary IU in
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the cattle ranch and 1% in the private reserve. 0.8% of the variation of 1U of the species is

related do feral hogs in the cattle ranch.

A weak gradient of altitude (about 15 meters (Cordeiro 2004)) characterizes the study
region over approximately 55 km, with more intense flooding in the west than in the east,
leads to increased spatial overlap of both species of peccaries during the wet season
(Hofmann et al. unpublished data). Preference of peccaries for habitats with low flood has
been observed in southern Pantanal (Desbiez et al. 2009b). This clarifies the low global rate
of co-occurrence of peccaries when comparing sample units in which they are present in the
private reserve. The high co-occurrence in the reserve may have influenced significant
temporal partition found between peccaries. Avoidance of temporal overlap is an expected
consequence of interference interactions because it minimizes agonistic interactions
(Carothers & Jaksic 1984, Kronfeld-Schor & Dayan 2003). On the other hand, we found
significant changes in temporal patterns of collared peccaries in the cattle ranch, when
compared to the private reserve without feral hogs. The collared peccary is considered a
diurnal species, although it is capable of modifying its circadian rhythm due to climatic
seasonality (Zervanos & Hadley 1973, Bigler 1974, Bissonette 1978) or to avoid encounters
with others peccaries (Taber et al. 1994). In this context, the changes may be an attempt to
reduce the temporal overlap with pigs that concentrated most of their activity at the sunset
and early morning. Although a change in the activity does not enable differentiation from
white-lipped peccaries this does not seem to be a major factor since the co-occurrence
between them is low in the cattle ranch, highlighting the efficiency of temporal partition as a

way to minimize interference.

Variation partitioning showed the association of this species with habitat structure
(13.6%) at local scale. Among all metrics only palms density was significant. Such results
suggest that the habitat partition by collared peccary occurs at finer-scales of resolution, as
suggested by Fragoso (1999) and by other studies that highlight the importance of palms
seeds in diet of species (Kiltie 1981, Fragoso 1999, Beck 2006, Desbhiez et al. 2009b).
Besides the riparian forests of the Sdo Lourenco “tucum” palms trees (Bactris glaucescens
and Bactris sp.) form continuous strips with a width of 20-50m on both banks of the river
collared peccaries use intensively other habitats with high density of palms, as stands of
seasonally dry forests with understory dominated by “acuri” palm tree (Sheelea phalerata).

Additionally, fruits of this palm were identified as the most important item of the diet of
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peccaries and feral hogs in southern Pantanal (Desbiez et al. 2009b). Collared peccaries were
also recorded consuming fruits of “bocailva” palm tree (Acrocomia aculeata) in cerrado
stands and in “murundus” (vegetated mounds) in earthmounds fields (Oliveira-Filho 1992b,
Ponce & Cunha 1993). Use of these habitat types had been observed previously (Keuroghlian
et al. 2009a). The proportions of the classes of cover have been of secondary importance
(6.7%) for the collared peccary model. Even with high spatial overlap white-lipped peccary

explained less than 1% of the variation of the collared peccary IU.

The results suggest that collared peccar adjust their activity to coexist with the
dominant species as a fugitive species (Hutchinson 1951), minimizing interference
competition with white-lipped peccary and feral hogs. Collared peccaries reduce their
occurrence in heavily used areas due to potential competitors. Use of habitats is intensified
where pigs and white-lipped peccaries were rarely recorded. Rodent species have been
reported as fugitive species (Blaustein 1980, Blaustein 1981, Catling 1986, Bias & Morrison
2006), using areas that are underutilized by potential competitors. These studies showed that
fugitive species may be doomed locally but they may survive globally by a balance between
dispersal, competitive, or escape ability (Blaustein 1981). Furthermore, Hutchinson (1951)
argues that it is likely that many fugitive species are closely related to their principal
competitor, since both occupy similar niches. This seems appropriate to describe the

relationship between collared and white-lipped peccaries.

4.2. White-lipped peccary

Unlike the collared peccaries, white-lipped peccaries increased their occurrence rate in the
cattle ranch area in a similar manner to that observed in southern Pantanal with presence of
cattle and feral hogs (Oliveira-Santos 2009). Differently to what happened in the reserve, in
the cattle ranch the species is not closely associated with forested areas, differing from other
regions of the Pantanal where the preference for forest occurs when in the presence of feral
hogs and cattle (Desbiez et al. 2009a, Keuroghlian et al. 2009a). In the present work no
significant difference was observed in relation to feral hogs, resulting in the highest rate of
co-occurrence between the two species. Indeed, white-lipped peccary does not seem to worry
about co-occurrence with wild pigs. In more than one occasion we recorded both species
sharing water catchment beaches, as already described earlier in southern Pantanal (Sicuro &
Oliveira 2002). Oliveira-Santos et al. (2011) found that the odds of T. peccary occurrence

were 10 times higher in the presence of S. scrofa than in its absence along dry season in
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southern Pantanal. Those authors suggest that pigs could facilitate the occurrence of white-
lipped peccary in a way still not understood (Oliveira-Santos et al. 2011). We can add one
more important element in this discussion. As well as collared peccary, white-lipped peccary
significantly modifies its activity pattern when in sympatry with feral hogs. Moreover, the
species is active for almost the whole day (Fig. 2D). The observed activity pattern in the
private reserve area - active during the afternoon and low nocturnal activity - is similar as
described for other regions (Carrillo et al. 2002, Gomez et al. 2005, Oliveira-Santos 2009,
Tobler et al. 2009). Furthermore, there are reports of bimodal activity with peaks in the early
morning and late afternoon during drought periods (Jacomo 2004). This change is not
necessarily due to the presence of pigs. It is important to note that this pattern of activity
observed in the reserve is enough to avoid high temporal overlap with feral hogs in the cattle
ranch. On several occasions we observed cattle eating fruits important to peccaries (e.g.
Acrocomia aculata, Dipterix alata and mainly Buchenavia tomentosa). Therefore, area
requirements for white-lipped peccary may be strongly affected by fruit availability
(Keuroghlian & Eaton 2008a, Keuroghlian et al. 2009b). Additionally, the cameras recorded
white-lipped peccaries leaving foraging and resting sites with cattle arrival. The change in the
spatial and temporal pattern described above may be an adjustment of both peccaries to the

presence of feral pigs (alien competitor), but also a consequence of cattle density.

As the variation partitioning results were not significant it was not possible to
compare the species use and the effects of explanatory variables in each area. One possibility
is that the buffer area (500 m radius; 78.5 ha) was insufficient to capture the scale of
perception of the white-lipped peccary, failing to detect important variations. White-lipped
peccary home range varies considerably in response to climate or anthropogenic influence
(Fragoso 1998, Keuroghlian et al. 2004, Jacomo et al. 2013). It is assumed that there must be
a high degree of overlap between pigs and peccaries because they are at the same trophic
level and not co-evolved (llse & Hellgren 1995). However, several studies evaluating niche
overlap between peccaries and feral hogs have found lower similarities than expected a priori
(llse & Hellgren 1995, Gabor et al. 2001, Desbiez et al. 2009b) or no evidence of interference
competition (Oliveira-Santos et al. 2011). Moreover, up to now, all the generated data about
interactions of these species in Pantanal have a bias, since the studies does not consider the
effect of the cattle and other environmental changes, since at least part of the observed
patterns can be directly influenced by human activity predominant in the region.
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4.3. Feral hogs

The number of records and the high occurrence rate of feral hogs in the cattle ranch show
how population of feral hogs is well established in the area. The species has a high rate of co-
occurrence with peccaries, and was rarely recorded succeeding the native species in periods
shorter than 1 h. Differently of peccaries, S. scrofa is considered nocturnal and with
crepuscular habits (llse & Hellgren 1995, Fonseca & Correia 2008, Oliveira-Santos 20009,
Hone 2012). In the study area the species concentrated its activities during late evening and
early morning. Such pattern coincides with records of daily minimum temperatures and
reveals limitations of activities during the day (Hofmann 2009). Unlike peccaries that tolerate
high temperatures this species has remarkably high temperature restriction (Collin et al. 2001,
Huynh et al. 2005). Above 22°C, approximately, clear physiological changes occur in pigs
and start heat stress (Huynh et al. 2005). In regions with high temperatures the activity
pattern and habitat selection by feral hogs are determined by maximizing the currency of food
intake and the constraint of minimizing exposure to lethal temperatures (Dexter 1998, Dexter
1999, Cuevas et al. 2013). Thus, water bodies are essentials for drinking and wallowing
(behavioral thermoregulation) in tropical and arid regions (Baber & Coblentz 1986).
However, feral hogs were not recorded in riparian forests of the Sdo Lourengo River although

they have been extensively reported nearby in water catchments.

The feral hog model based on variation partitioning in the cattle ranch area showed
the effect of habitat features (27%) at local scale. The species showed relationships with the
canopy height and horizontal ground level obstruction (e.g. negative correlation), when these
variables were individually evaluated, revealing the strong association to open areas
intensively used by cattle. In the southern Pantanal, feral hogs are known to use mostly open
areas in flood plains near the seasonal or permanent lakes (Desbiez et al. 2009b, Keuroghlian
et al. 2009a). In the private reserve this type of habitat in the flood plain of the Cuiaba River
has become densely covered by thorn shrubs after cattle removal (Cordeiro 2004, Nunes da
Cunha et al. 2007, Oliveira et al. 2013). In the cattle ranch, similar areas are intensively used
by cattle, keeping a low biomass of grasses and low shrub density (Oliveira et al. 2013).
However, natural lakes are rare in the S0 Lourenco River region. The river has high banks
covered by approximately 200-1000 meter wide riparian forests. For this reason ranchers
built many water catchments in open areas away from the margins. Feral hogs showed a

strong reduction of records in sampling units that were inside heavily forested areas. This
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results in low co-occurrence with collared peccaries that use riparian forests more
intensively. Feral hogs seem to seek shelter from solar radiation and high daytime
temperatures within clumps of bushes or in murundus (forested mounds). Landscape metrics
(9.9%) and IU of white-lipped peccaries (4.3%) have almost the same contribution to the
model suggesting positive relationship between these species as found by Oliveira-Santos et
al. (2011) in southern Pantanal. Reports of positive interaction of peccaries with native pigs
are rare (Barrios-Garcia & Ballari 2012). However, ecological differences may have
produced a neutral relationship between these species, explaining the lack of avoidance
behavior and leading perception at different scales (e.g. foraging patterns, mobility and size
of the home range) (Fragoso 1999). Differentiation of some niche axes can lead to neutral
relationship among species, even when co-occurring at high densities, and when overlapping

in space (Darmon et al. 2012).

Our data do not fully meet the hypothesis that anthropogenic habitat and landscape
features (e.g. changes of native vegetation to increase forage for cattle and the creation of
artificial water bodies) facilitate the occurrence and abundance of feral pigs and influence the
balance of competition with peccaries (Gabor & Hellgren 2000,Desbiez et al. 2009b).
However, the comparison between feral hogs in both areas allows us to speculate about a
strong dependence of this species on environmental changes resulting from livestock

activities in the region.

5. Conclusion

The available data do not indicate that the occurrence of any species inhibits the presence of
the other. However, the reduction in the occurrence rates and change in the activity observed
for the collared peccary in the cattle ranch, when compared with patterns found in the private
reserve, suggest a constrained use of space and a trend to reduce the temporal overlap with
feral pigs. The collared peccary seems to use the partition in time in order to minimize
interference with competitors. This features a fugitive species, sensu Hutchinson (1951).
Moreover, as in other regions, the collared peccary was positively related to forested areas
with a high density of palms. In contrast, white-lipped peccaries increased the occurrence rate
in cattle ranch area although resulting in a high rate of co-occurrence with feral hogs. The
white-lipped peccary also modified its pattern of activity, remaining active during most of the

day when in sympatry with wild pigs. These changes may be more associated to reduced



132

availability of fruits due to the high density of cattle and feral hogs than to pig agonistic
behavior. This information must be confirmed with more data, however. Feral hogs are more
active during late evening and early morning (periods that coincide with the cooler hours of
the day), showing strong association to open areas intensively used by cattle. Additionally,
the species avoided forested areas resulting in low co-occurrence with collared peccaries.
Such results show that livestock and feral hogs cause changes in patterns of habitat use, and
in competitive interactions between peccaries. However, these changes did not result in a
direct increase of interference competition between collared and white-lipped peccaries. Both
species seem to adopt different strategies that enable their survival in cattle ranches with the
presence of pigs. Nevertheless, it is necessary that these areas have a minimum amount of
natural habitats with low human impact (e.g. riparian forests of the Sdo Lourenco River), as is

foreseen in the Brazilian law through legal reserves.
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Conclusdes gerais

Utilizac&o do gradiente térmico

Embora a temperatura ndo seja reconhecida como um recurso, ha sugestées no sentido de que
essa ndo seja considerada como um simples conjunto de estresse que 0S 0rganismos
enfrentam, pois o0 tempo e/ou 0 espagco em que esses alcangcam Otima troca de calor pode ser
objeto de competicdo (Magnusson 1979, Tracy & Christian 1986). Os animais ndo consomem
recursos térmicos, no mesmo sentido que consomem recursos alimentares, mas podem

utilizar (ocupar) espaco\temperatura para a exclusao de outra espécie (Magnusson, 1979).

Considerando o conhecimento a respeito das adaptacOes e tolerancia dos caititus a
fatores ambientais foi avaliada a utilizacdo do gradiente térmico pelos taiassuideos,
considerando os periodos imido e seco no norte do Pantanal. Os resultados demonstraram a
grande semelhanca das respostas as variacdes de temperatura e de disponibilidade de agua
por ambas as especies. Os padrdes de atividade apresentaram-se fortemente correlacionados
com a temperatura do ar ao longo dos periodos avaliados. Os registros dos taiassuideos se
concentraram entre 20 e 30°C, uma porcao estreita do gradiente disponivel. Os resultados sdo
relevantes quando considerado o curto periodo de tempo em que a temperatura do ar no
Pantanal encontra-se nesta faixa térmica. Adicionalmente, as duas espécies evidenciaram uma
forte reducdo das atividades quando a temperatura do ar excedeu 35°C evidenciando, em
situacdo de campo, a temperatura maxima critica descrita para caititus em condi¢Ges
controladas (Zervanos, 1975). A baixa atividade de ambas as espécies nas por¢coes extremas
do gradiente térmico, abaixo de 15°C e acima de 35°C, reflete a origem tropical dos
taiassuideos, como ja sugerido por outros autores (Zervanos, 1975). Embora a manutencéo da
atividade fora da zona termoneutra seja possivel, ela € onerosa entre junho e outubro, pois
implica necessariamente no aumento da taxa metabdlica e/ou de perda de agua durante um
periodo escassez de frutos e de baixa disponibilidade de agua no Pantanal. Neste contexto, a
reducdo da atividade nas horas mais quentes do dia e a utilizacdo diferenciada dos habitats,
levando em conta as caracteristicas microclimaticas de cada tipo de vegetacdo, devem estar

envolvidas na minimizagdo do estresse térmico e da desidratag&o.

Os resultados obtidos contribuem para o aumento do conhecimento das relacfes de
taiassuideos e a temperatura do ar, sendo os primeiros a avaliar o efeito da variagcdo térmica

na atividade de queixadas. Aspecto importante a considerar em futuros trabalhos é testar a
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hipdtese de que os taiassuideos levam vantagem na competicdo com porcos em regides com
altas temperaturas e baixa disponibilidade de agua (llse e Hellgren,1995; Gabore Hellgren,
2000). As amostragens na area com pecuaria demonstraram que 0s porcos tendem a restringir
suas atividades no periodo com as temperaturas mais baixas do dia. A espécie, assim como
em outras regides onde foi introduzida, parece ter sua atividade fortemente restringida pelas
altas temperaturas, sendo essas condicionantes, certamente, de parte dos padrdes de
distribuicdo observados. Os taiassuideos, por outro lado, ao se manterem ativos em
temperatura mais elevadas teriam mais tempo e locais para busca de alimentos do que os
porcos, sem que a atividade implique em gasto de energia ou de dgua. Uma vez que esses
padrdes sejam confirmados, haveria a comprovacdo de uma vantagem competitiva em favor
das espécies nativas. Contudo, maiores investimentos amostrais e analiticos devem ser feitos

nesse sentido.

Padrdes de atividade

Durante o periodo Umido na RPPN SESC Pantanal os taiassuideos adotaram um padréo
unimodal com baixa atividade noturna e forte concentracdo em apenas um periodo especifico
do dia (caititus entre o inicio e o final da manhd e queixadas ao longo da tarde). Neste
periodo e neste local, onde foi registrada alta sobreposicdo espacial entre os taiassuideos nas
areas menos propensas ao alagamento, os padrdes temporais de atividades apresentados pelos
caititus diferiram significativamente daqueles observados para o0s queixadas. Em
contrapartida, ao longo dos meses de estiagem, as espécies apresentaram um padrdo bimodal
com concentracdo de atividades no inicio da manh& e durante o final da tarde e primeiras
horas da noite. Durante o periodo seco, quando a sobreposicdo espacial foi menor do que no
periodo Umido, caititus e queixadas ndo diferiram quanto aos padrdes de atividade
observados. Na Fazenda Santa Lucia (dados coletados apenas durante o periodo umido) os
porcos ferais evidenciaram uma forte concentracdo de atividade durante o fim da madrugada
e o0 inicio da manh&. Nesta area, caititus e queixadas diferiram significativamente dos padrdes
observados considerando a mesma época do ano na Reserva. Queixadas permaneceram ativos
durante quase todo o dia e caititus apresentaram um padrdo bimodal com picos entre 8 e 10
horas da manha (periodo em que os porcos ferais ja haviam reduzido sua atividade), sendo

novamente mais ativos entre 16 e 20 horas.

A particdo do tempo entre competidores é considerada um dos principais mecanismos

de coexisténcia em diversas comunidades, apesar de implicar em custos pela redugdo do
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tempo total de atividade (Kronfeld-Schor e Dayan, 2003). Embora sejam considerados
animais de habitos diurnos, caititus e queixadas sdo capazes de ajustar suas atividades
minimizando os efeitos da exposicdo as altas temperaturas e reduzindo a sobreposicao
temporal. Mudangas nos padrOes de atividade de caititus e queixadas em razdo da
estacionalidade climatica ja foram observadas em outras regides sem considerar, no entanto,
mudancas associadas a presenca da pecudria e coocorréncia com porcos ferais. Uma vez
comprovada as relagBes agonisticas na divisdo de recursos (como alimento ou habitat) é
previsivel que estas espécies utilizem a particdo do tempo como forma de reduzir a
competicdo por interferéncia, como observado amplamente em vertebrados (Carothers e
Jaksic, 1984). Por essa razdo, os padrdes observados na regido de estudo sdo importantes,
sendo que pela primeira vez no Pantanal foi possivel avaliar os padrdes de atividade e de uso
do habitat de caititus e queixadas em uma condicdo de baixissimo impacto humano, sem o
viés gerado pelas alteracGes provocadas pelo gado e/ou pela simpatria com porcos ferais.
Adicionalmente, a amostragem na fazenda possibilitou a comparacdo destes padrdes em
situacdo similar a vigente em mais de 80% da area do Pantanal, onde a pecuéria é um fator
importante na determinacgdo das caracteristicas da paisagem; aspecto importante considerando
as particularidades da regido e possiveis planos de manejo ou estimativas das potenciais

interacOes entre essas especies em um contexto de longo prazo.

Uso dos habitats

A amostragem na RPPN SESC Pantanal contrastando os diferentes periodos, seco e imido,
permitiu avaliar a ocorréncia de caititus e queixadas em diversos habitats contemplando as
variacdes ambientais inerentes as estacdes do ano. No periodo umido, caititus e queixadas
evitaram as areas mais propensas aos alagamentos. Concentraram suas atividades nas regides
mais altas onde predominam formag6es como Mata com Acuri, Mata Seca e Mata Densa.
Nestas formacdes foram registrados indices elevados de sobreposicéo entre as duas espécies.
Contudo, a utilizacdo desses habitats também esteve certamente associada a disponibilidade
de recursos alimentares e a presenca de barreiros. Nessas formagdes mais elevadas ocorrem
zonas com alta densidade das palmeiras cujos frutos estdo entre os itens mais consumidos por
taiassuideos no Pantanal. Como observado em outras regides, os caititus se mostraram
particularmente associados a areas com altas densidades de palmeiras. Caititus e queixadas,
juntamente com a anta, estdo entre os ungulados que mais praticam geofagia na RPPN

(Coelho, 2006). Por essas razdes a presenca de barreiros pode se constituir em um dos fatores
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envolvidos na determinacdo dos padrbes de uso do espago; futuros investimentos devem ser
feitos no sentido de quantificagdo dessas relacGes, pois esses sdo regionalmente conhecidos

como atrativos para estas espécies ao longo de todo o ano.

Ao longo do periodo seco, as duas espécies expandiram suas atividades para outros
habitats propiciando uma reducdo na sobreposicdo das classes avaliadas. O aumento da
ocorréncia se deu principalmente nas florestas estacionalmente alagdveis que incluem
formacgdes como os cambarazais, matas de corixos e as vazantes florestadas (ex. pimenterais
e landizais). O uso destes habitats estd provavelmente associado a busca por recursos e/ou
para abrigo térmico durante as horas mais quentes do dia. Em diversas ocasides foram
registrados caititus e queixadas forrageando em solos Umidos dessas formacBes. Nessas areas
os taiassuideos certamente exploram a grande quantidade de invertebrados e outras espécies
aquaticas que permanecem no solo apds o recuo das aguas. Essas areas possivelmente servem
como corredores florestados que possibilitam deslocamentos diurnos em razéo da protecéo do
dossel fechado minimizando a exposicdo a radiacdo solar, altas temperaturas e baixos indices
de umidade do ar. Essas formac@es florestais conectam as baias, que geralmente situam-se
em zonas de vegetacdo arbustiva, Unica classe de habitat onde ndo foram registrados
taiassuideos nos periodos considerados. Todavia, enquanto queixadas permaneceram
fortemente associados a areas florestais, caititus frequentemente foram registrados no interior
de murundus e capdes na zona de cerrado. A exploracdo destas pequenas e médias manchas
florestais que ocorrem de maneira dispersa na paisagem pode ser favorecida pela estratégia
de forrageamento adotada pela espécie; grupos maiores se subdividem em subgrupos de 1-3
individuos durante o dia. Espécies de arvores que frutificam ao longo do periodo de estiagem
(ex. Acrocomia aculeate, Genipa americana, Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa e
Buchenavia tomentosa) ocorrem com frequéncia no interior desses capdes. Esses muitas
vezes contém, adicionalmente, altas densidades de bromélias no solo e que compde parte da

dieta das duas espécies.

A amostragem na area da fazenda se restringiu ao periodo Umido e evidenciou que as
duas espécies diferem significativamente quanto a utilizacdo dos habitats. Os caititus
restringiram sua ocorréncia a areas pouco utilizadas pelo gado e pelos porcos ferais, tais
como a faixa de mata densa adjacente ao rio S&o Lourenco e as manchas de cerrado e
murundus isolados. Tal padrdo pode ser interpretado como um efeito negativo da forma de

uso da terra e da simpatria com porcos. Queixadas, por outro lado, foram registrados em
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diversos tipos de habitats, incluindo areas intensamente utilizadas pelo gado e pelos porcos
ferais, tais como campos nativos e pastagens exdticas, adicionalmente aos cambarazais e
capbes de mata com acuri. Esses padrdes diferem daqueles verificados para a Reserva,
sugerindo uma resposta a alta densidade de gado e de porcos nesta area. O particionamento
do tempo é um mecanismo para reduzir a competicdo por recurso quando esses Sd0
limitantes, sdo renovados durante o tempo e envolvidos na separacdo (Kronfeld-Schor e
Dayan, 2003). Por essa razdo, a expansdo do tempo diério e a particdo temporal com os
porcos, podem ndo ser suficientes para proporcionar a quantidade de recursos necessarios
para manter os grupos de queixadas, o0 que justificaria 0 aumento no uso de diferentes
habitats. Os porcos ferais, que foram registrados em apenas duas ocasides na area da Reserva,
apresentaram uma forte relagdo com a estrutura dos habitats na &rea da fazenda. A espécie
mostrou uma correlacdo negativa com variaveis medida em escala local como Altura do
Dossel e Obstrucdo Horizontal da Vegetacdo. Este resultado explica a baixa utilizagdo de
areas predominantemente florestais com dossel alto e fechado, além da atividade intensa em
areas abertas com altura baixa do extrato herbaceo, resultado do pastejo e do pisoteio do gado
nestas areas. A baixa tolerancia dos porcos as altas temperaturas faz com que esses se
refugiem no interior de murundus, capfes de mata, landizais e sob agregacdes de arbdreas de
pateiro (Coupeia uiti) durante o dia. Os porcos também foram frequentemente registrados em
tanques onde costumam chafurdar na lama. A ocorréncia desta espécie parece estar
intimamente relacionada as alteragdes ambientais resultantes da pecuéria semi-extensiva

praticada tradicionalmente no Pantanal.
Coocorréncia e competicdo entre as espécies

A diferenciacdo de nicho em ambientes heterogéneos é considerada como o principal
mecanismo de coexisténcia entre competidores, onde a separacdo ecoldgica é usualmente
considerada em termos de habitat, alimento e tempo, ou a combinagéo entre eles (Kronfeld-
Schor e Dayan, 2003). As varia¢des nos padrdes de coocorréncia nos dois periodos avaliados
e entre as duas &reas amostradas sugerem, somadas a alta sobreposi¢cdo de dieta entre
taiassuideos descrita para o sul do Pantanal, a ocorréncia de competicdo por interferéncia
entre caititus e queixadas. Um registro de interacdo agonistica (primeiro manuscrito; capitulo
2) evidencia o abandono de sitio de alimentacdo por caititus em funcdo da chegada dos
queixadas. Isso demonstra interferéncia negativa exercida por uma espécie dominante sobre

uma espécie subordinada. A presenca de queixadas reduziu o acesso dos caititus aos frutos de
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cumbaru, um recurso alimentar compartilhado durante um periodo de frutos na regido. A
separacdo temporal durante os periodos de alta sobreposicdo espacial entre as espécies pode
ser interpretada como um indicativo da competicdo por interferéncia. Em &reas de barreiros
da Reserva caititus ndo utilizam aqueles intensamente frequentados por queixada (Coelho,

2006), indicando diferencas no acesso a um importante recurso.

A simpatria com porcos ferais em areas utilizadas pelo gado esta associada a
alteracdes dos padrGes de atividade e uso do habitat pelas duas espécies. Contudo, as
alteracdes dos padrdes observadas entre os taiassuideos ndo parecem levar a um aumento da
competicdo entre os mesmos. Nao foram encontradas evidéncias de que a presenca de
qualquer uma das espécies avaliadas resulte na exclusdo das demais. Caititus e queixadas
apresentam altas taxas de coocorréncia nos locais em que foram registrados, embora
raramente utilizem o mesmo sitio em um mesmo dia, fato que sugere uma forte particdo do
tempo como uma estratégia de reducdo da competicdo. Estas duas espécies apresentaram
respostas distintas em relacdo a presenca de porcos na area da fazenda. Caititus parecem
ajustar sua atividade de modo a reduzir a coocorréncia espacial e temporal com queixadas e
porcos. Ao concentrar atividade em &reas pouco utilizadas pelas outras espécies e evitar 0s
horarios em que 0s porcos estdo mais ativos, 0s caititus minimizam os efeitos gerados pela
competicdo por interferéncia. Os padrfes encontrados para esta espécie sdo similares aqueles
observados para outras espécies de mamiferos consideradas subordinadas e/ou fugitivas.
Queixadas, por outro lado, ampliaram os padrdes de atividade temporal e de utilizagéo de
habitats nas areas de simpatria com porcos. Isso resultou em alta coocorréncia entre estas
espécies, sugerindo a auséncia de relagdo agonistica entre as mesmas. Embora tenham sido
detectadas mudangas nos padrdes de uso do tempo e do espaco e de evidéncias de efeitos
negativos da pecuaria na coocorréncia de porcos, caititus e queixadas, esses fatores nédo
parecem representar uma ameaca direta a viabilidade dessas espécies na regido. Outros
fatores como alta pressdo de caca e/ou a conversdo de habitats florestais em pastagens para o
gado podem representar uma ameaga maior as populagfes no Pantanal, adicionados de outros
fatores envolvidos nas transformaces das paisagens.



