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RESUMO

E esperado que ao ocorrerem no mesmo ambiente, as espécies morfologicamente semelhantes
compartilhem recursos, diminuindo assim os efeitos da competicao. Essa partilha pode ocorrer
nas diversas dimensdes do nicho ecoldgico, como a temporal, alimentar e espacial. O presente
estudo teve como objetivo analisar a varia¢do no ritmo circadiano e na sobreposic¢ao do nicho
temporal das espécies de felideos silvestres (Carnivora: Felidae) no bioma Mata Atlantica no
estado de Santa Catarina, sul do Brasil. Foram utilizados dados secundarios de registros de
imagens em cameras trap das cinco espécies de felideos ocorrentes no Estado, provenientes de
11 sitios amostrais, quatro da Floresta Ombroéfila Densa (FOD) e sete da Floresta Ombrdfila
Mista (FOM). Ao total foram utilizados 551 registros de Leopardus guttulus (Hensel, 1872),
485 de Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758), 474 de Puma concolor (Linnaeus, 1771), 239 de
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) e 92 de Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803). Os
coeficientes de sobreposicao (A) foram obtidos pelo teste de densidade de Kernel e
diferenciados com o auxilio do teste de Mardia-Watson-Wheeler. Puma concolor e L. guttulus
foram classificados como catemerais, L. pardalis e L. wiedii como preferencialmente noturnos
e H. yagouaroundi como diurno. Herpailurus yagouaroundi apresentou as menores
sobreposi¢des de nicho temporal e ritmo diferentes de todas as espécies analisadas (A < 0,47).
As demais espécies possuem altos valores de sobreposi¢ao (A > 0,75), com ritmos circadianos
diferentes, exceto L. pardalis e L. wiedii que tiveram ritmos iguais. Nas comparacdes como
ritmo das presas principais, apenas L. guttulus ndo obteve alta sobreposicao, além de apresentar
ritmo diferente destas, enquanto que H. yagouaroundi ndo teve registros suficientes para esta
analise. As demais espécies evidenciaram altos coeficientes de sobreposicao e ritmo igual ao
de sua principal presa. A andlise do ritmo circadiano de L. guttulus em ambientes sem a
presenca das espécies maiores (P. concolor e L. pardalis) evidenciou que na auséncia de L.
pardalis a espécie subordinada altera seu ritmo circadiano. Quanto as diferencas no ritmo
circadiano da mesma espécie entre as diferentes formacGes florestais, confirmou-se que L.
pardalis e L. guttulus possuem ritmos circadianos diferenciados, ja P. concolor e L. wiedii ndo
alteram seus ritmos. A classificacdo do ritmo circadiano das espécies de felideos no sul da Mata
Atlantica seguiu o esperado, corroborando o registrado para as espécies em outras regifes de
suas ocorréncias. Os valores de sobreposicdo encontrados acompanharam o esperado, com H.
yagouaroundi sendo a espécie com menos sobreposicdo de nicho temporal e também a Unica
com habitos diurnos. Ja entre as outras espécies de felideos, as altas sobreposic@es sdo reflexo
da necessidade de sobrepor seus ritmos aos de suas presas, bem como de se manterem cripticos
(preferéncia pelo periodo noturno) com as espécies evitando sobreporem 0s momentos de maior
atividade uma das outras, realizando assim uma segregacédo temporal. A teoria do mesopredador
foi confirmada para a relacdo entre L. pardalis e L. guttulus, com a espécie de menor porte
utilizando mais o periodo noturno em sitios sem a presenca da espécie de maior porte,
demonstrando haver certo grau de segregacao por parte da espécie de menor porte em relacao
a de maior porte. Leopardus pardalis e L. guttulus parecem ser sensiveis as mudancgas do
ambiente, podendo ser resultado da descontinuidade de disposicao dos habitats na paisagem, da
vegetacdo mais alterada ou ainda de diferencas climaticas entre as formacdes. Conclui-se que
as espécies de felideos analisadas sdo mais influenciadas pelo efeito bottom-up, ou seja, maior
influéncia das presas do que pela presenca das outras espécies de felideos ou do ambiente,
realizando segregagdes temporais que permitem sua coexisténcia. Por outro lado, L. guttulus
parece ser mais influenciada pelo efeito top-down, ou seja, a presenca de espécies maiores faz
com que este modifique seus horéarios de atividades, possuindo o habito catemeral e generalista
quanto as presas.

Palavras-chave: Mesopredador. Interagdo predador-presa. Competicdo. Reparticdo de nicho.
Interacdo intraguilda.



ABSTRACT

It is expected that when morphologically similar species occur in the same environment, they
share resources, thus reducing the effects of competition. This sharing can occur in the different
dimensions of the ecological niche, such as temporal; alimentary and spatial. The present study
aimed to analyze the variation in the circadian rhythm and the overlapping of the temporal niche
of wild felid species (Carnivora: Felidae) in the Atlantic Forest biome in the state of Santa
Catarina, southern Brazil. Secondary data from records of camera trap of the five species of
felids that occur in the State were used, from 11 sample sites, four from the Dense
Ombrophylous Forest (FOD) and seven from the Mixed Ombrophylous Forest (FOM). In total,
551 records of Leopardus guttulus (Hensel, 1872), 485 of Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758),
474 of Puma concolor (Linnaeus, 1771), 239 of Leopardus wiedii (Schinz, 1821) and 92 of
Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803). The overlapping coefficients (A) were obtained
using the Kernel density test and differentiated using the Mardia-Watson-Wheeler test. Puma
concolor and L. guttulus were classified as cathemeral, L. pardalis and L. wiedii as preferably
nocturnal and H. yagouaroundi as diurnal. Herpailurus yagouaroundi showed the smallest
temporal niche overlaps and different rhythm of all analyzed species (A < 0.47). The other
species have high overlap values (A>0.75), with different circadian rhythms, except for L.
pardalis and L. wiedii, which had the same rhythms. In comparisons with the rhythm of the
main preys, only L. guttulus did not obtain high overlap, in addition to presenting a different
rhythm from these, while H. yagouaroundi did not have enough records for this analysis. The
other species showed high overlapping coefficients and a rhythm equal to that of their main
prey. The analysis of the circadian rhythm of L. guttulus in environments without the presence
of the larger species (P. concolor and L. pardalis) showed that in the absence of L. pardalis,
the subordinate species alters its circadian rhythm. As for the differences in the circadian
rhythm of the same species between the different forest formations, it was confirmed that L.
pardalis and L. guttulus have different circadian rhythms, while P. concolor and L. wiedii do
not change their rhythms. The classification of the circadian rhythm of the species of felids in
the south of the Atlantic Forest followed what was expected, corroborating what was registered
for the species in other regions of their occurrence. The overlap values found were in line with
expectations, with H. yagouaroundi being the species with the least temporal niche overlap and
also the only one with diurnal habits. Among the other species of felids, the high overlaps are
a reflection of the need to overlap their rhythms with those of their prey, as well as to remain
cryptic (preference for the night period), with the species avoiding overlapping the moments of
greater activity of each other, thus performing a temporal segregation. The mesopredator theory
was confirmed for the relationship between L. pardalis and L. guttulus, with the smaller species
using more the nocturnal period in sites without the presence of the larger species,
demonstrating that there is a certain degree of segregation on the part of the species smaller size
compared to larger size. Leopardus pardalis and L. guttulus seem to be sensitive to changes in
the environment, which may be the result of discontinuity in the arrangement of habitats in the
landscape, more altered vegetation or even climatic differences between the formations. It is
concluded that the felid species analyzed are more influenced by the bottom-up effect, that is,
a greater influence of prey than by the presence of other felid species or the environment,
performing temporal segregations that allow their coexistence. On the other hand, L. guttulus
seems to be more influenced by the top-down effect, that is, the presence of larger species
causes it to modify its activity schedules, having a cathemeral and generalist habit as prey.
Keywords: Mesopredator. Predator-prey interactin. Competition. Niche allocation. Intraguild
interaction.
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1 INTRODUCAO

A Ordem Carnivora é formada por um grupo heterogéneo de mamiferos no qual
estdo inclusos os animais com habito predominantemente carnivoro (NOWAK, 1999). Esta
Ordem possui 16 Familias, divididas em duas Subordens — Caniformia e Feliformia (BURGIN
et al., 2020). Caniformia é composta por animais com dieta variada, predominando a onivora,
0s quais possuem crénio alongado, bula auditiva sem camara dividida, garras ndo retrateis,
baculo desenvolvido, sendo digitigrados (Canidae) ou plantigrados (Ursidae e Procionidae) e
possuem coloracdo discreta (BELLANI, 2020). Feliformia, por sua vez, engloba os mamiferos
estritamente carnivoros, que apresentam menor nimero de dentes em relacdo a Caniformia,
possuem caninos especializados a predacdo, crénio proporcionalmente curto, bula auditiva
dividida em duas camaras, sdo digitigrados com garras retrateis ou semi-retrateis, e a pelagem
apresenta coloracdo mais diversificada do que a de Caniformia, podendo apresentar pintas,
rosetas e/ou listras (CHEIDA et al., 2011).

A subordem Feliformia, inclui sete Familias, sendo elas Felidae, Hyaenidae,
Viverridae, Herpestidae, Nandiniidae, Eupleridae e Prionodontidae (BELLANI, 2020). No
Brasil ocorre apenas a familia Felidae, que por sua vez agrega duas Subfamilias — Pantherinae
e Felinae (KITCHENER et al., 2017). A Subfamilia Pantherinae € composta por um unico
género composto por apenas uma espécie — Panthera onca (Linnaeus, 1758), ao passo que
Felinae inclui trés géneros e nove espécies, sendo estas: Puma concolor (Linnaeus, 1771),
Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803), Leopardus braccatus (Cope, 1889), Leopardus
munoai (Ximénez, 1961), Leopardus geoffroyi (d’Orbigny & Gervais, 1844), Leopardus
pardalis (Linnaeus, 1758), Leopardus wiedii (Schinz, 1821), Leopardus tigrinus (Scherer,
1775) e Leopardus guttulus (Hensel, 1872) (CHEIDA et al., 2011; PAGLIA et al., 2012,
NASCIMENTO et al., 2020; TRIGO et al., 2013). As espécies com ocorréncia no territorio
brasileiro sdo amplamente distribuidas e estdo presentes em praticamente todos 0s biomas, com
excecdo de L. braccatus e L. munoai que foram separados recentemente com ocorréncia de L.
braccatus no Cerrado, Pampa e Pantanal brasileiros e L. munoai apenas nos pampas do Rio
Grande do Sul (NASCIMENTO et al., 2020); L. tigrinus que possui ocorréncia nas regioes
norte e nordeste e L. guttulus nas regides sudeste e sul (TRIGO et al., 2013); e L. geoffroyi que
é registrado apenas nas areas florestadas dos biomas Mata Atlantica e Pampa no estado do Rio
Grande do Sul (IUCN, 2022). Recentemente, uma linha do tempo sobre a identificagdo de L.
wiedii foi realizada por Kitchener; Sanderson (2022), na qual é apontado que a descri¢cdo mais
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antiga dessa espécie a denominada como Leopardus macrourus (Wied, 1820), indicando que
esse € 0 nome cientifico correto da espécie. Os autores acima citados indicam também a
necessidade de uma revisdo taxondmica para o género Leopardus. Desta maneira, no presente
estudo serd mantido a denominag&o L. wiedii, que é como a espécie é apresentada na ultima
revisao realizada pelo grupo de especialistas (KITCHENER et al., 2017).

Felideos sdo animais considerados hipercarnivoros, pois, sua dieta é composta
quase que exclusivamente por itens de origem animal (BELLANI, 2020). Estes animais
apresentam modificacfes morfoldgicas exclusivas para o habito carnivoro, podendo ser citado:
a visao binocular 3D e a presenca do aparato carniceiro (EISENBERG; REDFORD, 1999;
NOWAK, 1999). O sucesso alimentar do grupo pode ser influenciado por diversos fatores
ecoldgicos, como abundéancia populacional dos préprios felideos e de suas presas, taticas de
caca e de defesa, competicdo inter e intraguilda, condi¢fes climaticas, entre outras influéncias
(SUNQUIST; SUNQUIST, 1989).

A organizacao social geral dos felideos é formada por machos com grandes areas
de vida, sobrepostas as areas de vida de algumas fémeas que, por sua vez, possuem espacos
relativamente menores do que o dos machos, sobrepostos em seus limites, mas com zonas
centrais exclusivas (SUNQUIST; SUNQUIST, 1989). Esse padrdo de sobreposicdo é
necessario em funcdo do comportamento reprodutivo, porém nédo deve ser muito intenso a fim
de evitar altas taxas de competicdo (EMMONS, 1988).

De maneira geral, os felideos sul-americanos sdo considerados como noturnos,
solitarios e territorialistas (BELLANI, 2020). Possuem coloracdo criptica, pequeno porte, e
habitam locais com grande heterogeneidade e complexidade de ambientes (CRAWSHAW,
1997). Tais caracteristicas os tornam dificeis de serem visualizados e consequentemente,
dificulta a realizagdo de pesquisas (CHEIDA; RODRIGUES, 2010). Sendo assim, 0 uso de
armadilhas fotograficas em campo é um excelente método de estudo, pois além de confirmar a
presenca das espécies, fornece também dados a respeito da distribuicdo, abundancia, dindmica
e comportamento (KUCERA; BARRET, 2011). Até a década de 1980, as armadilhas
fotograficas em campo eram utilizadas principalmente por cacadores que buscavam
informacdes sobre suas espécies-alvo, sendo que, somente a partir dos anos 1990 € que se
iniciou a utilizagdo do armadilhamento fotografico sistemético voltado a pesquisa cientifica
(O’BRIEN; KINNAIRD, 2008).

As espécies de felideos possuem morfologia conservativa, com pequenas

modificagdes que as tornam bem adaptaveis aos diversos ambientes (BELLANI, 2020).
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Segundo este mesmo autor, até o inicio do seculo XX todas as espécies pertenciam a um Unico
género — Felis Linnaeus, 1758, porém a partir de 1985 com auxilio de analises moleculares, os
felideos passaram a ser separados em linhagens diferentes, no entanto, todas pertencentes ao
mesmo ramo filogenético (COLLIER; O’BRIEN, 1985). Entre espécies morfologicamente
semelhantes, espera-se que haja maior segregacdo evitando assim a competicdo (KILTIE,
1984). Dessa forma, € necessario o desenvolvimento de mecanismos que diminuam a
sobreposicdo de nicho em pelo menos uma das dimensfes do nicho ecoldgico - espacial,
alimentar ou temporal (DI BITETT]I et al., 2010; NAGY-REIS et al., 2019a).

E esperado que haja segregacdo no uso do espaco entre espécies, permitindo a
diminuicdo da sobreposicdo de nicho (SCHOENER, 1974), uma vez que a segregacdo espacial
entre felideos ndo funciona de maneira excludente, visto que varias espécies de felideos
coocorrem em uma mesma area (BOTTS et al., 2020; DI BITETTI et al., 2010). Por exemplo,
H. yagouaroundi realiza segregacdo espacial do ambiente ao forragear proximo as bordas de
florestas e cursos d’agua, enquanto as demais espécies utilizam mais o interior da floresta
(EMMONS et al., 1989; KILTIE, 1984). De maneira semelhante, L. wiedii exerce a segregacao
espacial no componente vertical da floresta ao utilizar diferentes estratos arbdreos
(LEYHAUSEN, 1963). Sendo assim, em um cendrio geral, os felideos neotropicais parecem
ocorrer em simpatria (MASSARA et al., 2016; NAGY-REIS et al., 2017).

O nicho alimentar pode apresentar alguma sobreposicao nas dietas das espécies de
felideos, e isso pode ser um dos principais fatores da competicdo entre as espécies
(PALOMARES; CARO, 1999; POLIS et al., 1989). A disponibilidade de alimento é fator
determinante nos padrbes de atividade, fazendo com que muitos predadores sincronizem seu
ritmo de atividades com o de suas presas (MONTERROSO et al., 2013). Em casos de escassez
de presas maiores ou especificas em determinado habitat, os carnivoros de maior porte
(consumidores das presas maiores) podem vir a consumir itens alimentares menores,
aumentando a sobreposicdo alimentar com as espécies de menor porte (WOLF; RIPPLE, 2016).
Deste modo, a segregacdo alimentar, que pode vir acompanhada da segregacédo temporal, parece
ser a estratégia ecologica desenvolvida entre os carnivoros para que estes possam coexistir
(NAGY-REIS et al., 2019a). Um exemplo é a divisao de presas por tamanho, por exemplo, P.
onca que é a maior espécie de felideo neotropical preda espécies de tamanho médio a grande,
enguanto P. concolor consome maior niumero de presas de tamanho médio (OLIVEIRA, 2002).

Mudangas no nicho temporal ocorrem quando as espécies de predadores

sincronizam suas atividades com suas presas, de modo a minimizar 0s custos energéticos e
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aumentar o sucesso alimentar — teoria do forrageamento 6timo (BOTTS et al., 2020; FREY et
al., 2017). Entre felideos neotropicais existem evidéncias de que as espécies realizam
segregacdo temporal, permitindo assim a coexisténcia das espécies e diminuindo a
probabilidade de possiveis predacdes (NAGY-REIS et al., 2019a). De maneira simplificada, a
presa deve se esforcar em reduzir sua exposicéo a predadores (LIMA, 2002). Ja os predadores
devem sobrepor seu horério de forrageio com os horarios de atividade de suas presas, a0 mesmo
tempo que evitam a competicdo com outros felideos e, para as espécies de menor porte, 0s
riscos de ser predado por espécies maiores (FOSTER et al., 2013; MONTERROSO et al.,
2013). Entretanto, ndo é vantajoso para nenhuma das espécies envolvidas na relacdo predador-
presa que uma delas alcance o extremo sucesso, pois, em casos de desequilibrio populacionais,
como nos efeitos top-down ou bottom-up, 0s prejuizos poderdo impactar ambas as espécies
envolvidas (MONTERROSO et al., 2013). Acredita-se que os habitos noturnos, solitarios e
territorialistas sejam resultantes da busca por este equilibrio (EMMONS, 1988). Assim sendo,
a distribuicdo espago-temporal das presas tem papel importante na maneira como os predadores
usam o tempo e 0 espaco (MONTERROSO et al., 2013; NAGY-REIS et al., 2019a), bem como
a presenca de mais de uma espécie de felideo na mesma area pode resultar em adaptacdes dos
habitos temporais, espaciais ou alimentares (MORENO et al., 2006; SCHOENER, 1974,
SUNQUIST; SUNQUIST, 1989).

Acredita-se que, em geral, quando diferentes espécies ocorrem na mesma area, elas
realizam exibicOes de ataque e defesa, marcacGes de cheiro e vocalizagdes (OLIVEIRA-
SANTOS et al., 2012). Em geral, as espécies de menor porte acabam por ocupar locais
diferentes ou em horarios com menores chances de encontros com as espécies de maior porte
(OLIVEIRA et al., 2022; POLIS et al., 1989). Assim posto, a segregacao temporal é de extrema
importancia para a ocorréncia concomitante de varias espécies de carnivoros na mesma area
(CAROTHERS; JAKSIC, 1984), uma vez que, apesar de raras, as predacdes entre felideos ndo
sdo impossiveis (PERERA-ROMERO et al., 2020). Essa segregacdo temporal faz com que as
espécies de menor porte aumentem a competicdo com os semelhantes ao evitarem encontros
com as espécies de maior porte. Por exemplo, P. concolor atua com maior pressao sobre L.
pardalis, que por sua vez exerce pressao nas espécies menores — L. guttulus e L. wiedii (DI
BITETTI et al., 2010).

Algumas espécies ndo competem diretamente por alimento, por exemplo, L.
guttulus ndo compete diretamente com P. concolor, devido a grande diferenca de tamanho

corporal e a provavel diferenca entre as presas, enquanto que em comparacdo com as demais
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espéecies do género Leopardus (L. pardalis e L. wiedii) a sobreposicdo alimentar é maior,
aumentando potencialmente também a competicdo interespecifica (OLIVEIRA-SANTOS et
al., 2012). Existem registros de que em &reas com ocorréncia de P. concolor, a espécie logo
abaixo na escala de tamanho corporal e consequentemente subordinada (L. pardalis) modifica
seu padrdo de atividades, aumentando o ritmo de atividades noturnas (MASSARA et al., 2018).
Leopardus wiedii e H. yagouaroundi que sdo espécies com semelhancas de tamanho corporal
(KILTIE, 1984), ao coexistirem, necessitam realizar algum tipo de segregacéo para diminuir 0s
efeitos da competicdo, onde, neste caso, a primeira € mais ativa no periodo noturno, enquanto
a segunda tem habitos mais diurnos (DI BITETTI et al., 2010). Em locais em que as espécies
de felideos vivem em simpatria, as espécies de menor porte, portanto subordinadas, podem
apresentar menores densidades, podendo até mesmo mudar seus habitos noturnos para
catemerais ou crepusculares para assim evitarem os riscos de encontros com as espécies maiores
(GRAIPEL et al., 2014; MASSARA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA-
SANTOS et al., 2012). Em alguns locais, as espécies menores podem inclusive evitar areas
com melhores recursos alimentares, como as unidades de conservacao, para evitar encontros
com espécies de maior porte (GOMES et al., 2005; MAFFEI et al., 2005; NAGY-REIS et al.,
2017). Em areas sem a ocorréncia das espécies maiores, as espécies de felideos de pequeno
porte tém maior liberdade de forrageamento, podendo ajustar seus horéarios de atividades aos
horarios de maior disponibilidade de presas ou com condic¢des climaticas menos estressantes
(DIBITETTI et al., 2010; MARINHO et al., 2018).

As espécies de felideos de menor porte (género Leopardus) normalmente sdo
classificadas como noturnas e as espécies de grande porte (P. onca e P. concolor), em geral,
sdo classificadas como catemerais, podendo utilizar todo o periodo circadiano e assim escolher
as presas maiores, uma vez que sao dominantes e ndo precisam temer as demais espécies
(GOULART et al., 2009; MASSARA et al., 2018). Ja H. yagouaroundi € o Unico classificado
como diurno ou principalmente diurno, o que evidencia que as espécies realizam segregacéo
interespecifica quanto ao uso do tempo (BOTTS et al., 2020; DI BITETTI et al., 2010). Isto
ocorre, pois € melhor que exista a competicdo com seus semelhantes, do que o risco de ficar
sem alimento, ou, o de ser predado por espécies maiores (BOTTS et al., 2020; NAGY-REIS et
al., 2019b).

Sendo assim, o padrdo de atividade dos carnivoros reflete um equilibrio entre a
segregacdo temporal entre competidores e predadores e a sobreposicdo com o maior numero

possivel de potenciais presas (MARINHO et al., 2020). Todavia vale ressaltar que mudancas
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comportamentais podem ter consequéncias negativas para as populacdes que habitam locais
sob condic¢es de estresse intenso, comprometendo seu sucesso reprodutivo e a viabilidade da
espécie em longo prazo (MASSARA et al., 2018). Desta maneira, € apontado que ndo ha
necessidade de a segregacdo temporal ser excludente, podendo esta ser apenas parcial, ao se
evitar os momentos de pico das espécies dominantes, favorecendo assim a todas as espécies e
permitindo a coexisténcia interespecifica (MARINHO et al., 2020).

AlteracBGes no habitat, condi¢es climaticas e influéncias antropicas também séo
variaveis que influenciam o ritmo circadiano de felideos (DI BITETTI et al., 2010; BOTTS et
al., 2020). Especies semelhantes (L. guttulus e L. tigrinus) apresentam ritmo circadiano
diferentes conforme seus locais de ocorréncia (MARINHO et al., 2020). Por exemplo, em areas
com condi¢Oes menos estressantes — temperaturas mais amenas e maior pluviosidade (regido
sul e sudeste do Brasil) - o pequeno felideo (L. guttulus) apresenta maior amplitude temporal
em suas atividades, realizando-as em momentos que Ihe sdo menos estressantes, ao contrario
do que ocorre com seu semelhante (L. tigrinus) nas regides mais aridas da Caatinga, isto pode
ocorrer pois nas regides aridas o efeito das variaveis climaticas é mais intenso, ndo permitindo
que os individuos possam optar por momentos com menores riscos de predacdo (MARINHO
et al., 2020; NAGY-REIS et al., 2019a). Os felideos tendem a evitar momentos com altas
temperaturas, procurando amenizar o superaquecimento e a perda de agua (MARINHO et al.,
2020; PENIDO et al., 2017), sendo este um dos motivos da preferéncia pelo periodo noturno
(MARINHO et al., 2018; 2020; PENIDO et al., 2017). J& quanto h& mudancas sazonais nos
periodos de seca e/ou chuva, ndo tem sido observada diferenca nas atividades dos felideos
(MARINHO et al., 2020).

A presenca humana pode influenciar as atividades dos carnivoros de diferentes
modos, seja pela presenca em si, ou por suas agdes como a conversdo de areas de florestas
nativas em habitats menos propicios - assentamentos humanos, areas de cultivo, pastagens,
entre outros. (MASSARA et al., 2018). Acredita-se que as espéecies de maior porte (P. onca, P.
concolor e L. pardalis) sejam mais impactadas pelas causas antropicas do que as espécies de
menor porte (OLIVEIRA et al., 2010). Atualmente, a fragmentacéo das florestas e a perda de
habitat sdo as maiores ameagcas a vida silvestre (MASSARA et al., 2018; IUCN, 2022).

O bioma Mata Atlantica, que é amplamente conhecido por sua alta biodiversidade
e taxa de endemismos (MYERS et al., 2000), é o bioma brasileiro historicamente mais
degradado (CAMARA, 2005). Contando atualmente com apenas 12,4% de seu territorio
original (SOS MATA ATLANTICA, 2021). A expansdo agricola e urbana, além da exploragéo
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de recursos minerais e ndo minerais de maneira ndo sustentavel, sdo as principais causas de
degradacéo e fragmentacao deste ambiente (WWF, 2009), motivos pelos quais, juntamente com
a elevada perda de espécies, é considerado um dos hotspots mundiais para a conservagao da
biodiversidade (MYERS et al., 2000). O estado de Santa Catarina esta totalmente inserido no
Bioma Mata Atlantica, que, em sua condicao original, era coberto em sua maior parte por
florestas (SEVEGNANI et al., 2013; VIBRANS et al., 2010). Atualmente, cerca de 27% da
area total do estado ainda se encontra preservada (MMA, 2018), porém com algum grau de
alteracdo (SEVEGNANI et al., 2013).

A fauna da Mata Atlantica também se encontra em elevado grau de ameaca, uma
vez que aproximadamente 60% das espécies que compdem o Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extincdo sdo de animais que vivem neste bioma (MMA, 2022). Para a
regido sul do estado de Santa Catarina séo registradas cinco espécies de felideos silvestres — P.
concolor, H. yagouaroundi, L. pardalis, L. wiedii e L. guttulus (BOLLA et al., 2017), estando
todas ameacadas de extincdo em alguma das categorias de ameaca (IUCN, 2022; MMA, 2022).
Frente a este cendrio se faz necessaria a conservacao de areas importantes para a conservacao
das espécies de médio e grande porte, como os felideos, uma vez que estas agem como espécies
guarda-chuva para os demais taxa (BOVO et al., 2018).

As estimativas populacionais de felideos registram declinios em suas populacdes,
evidenciando nudmeros preocupantes. Estimativas nacionais apontam a existéncia de
aproximadamente: 40.000 individuos de L. pardalis (OLIVEIRA et al., 2013); 5.200 espécimes
de H. yagouaroundi (ALMEIDA et al., 2013); 4.700 individuos de L. wiedii (TORTATO et al.,
2013); 4.000 espécimes de P. concolor, dos quais, apenas 1.000 ocorreriam na Mata Atlantica
(AZEVEDO et al., 2013), e entre 1.844 e 9.174 individuos de L. guttulus (TRIGO et al., 2018).
Os autores op. cit apontam que o0 cenario deixa as espécies em grave situacdo, pois com tais
ndmeros estima-se que as populagdes sofrerdo baixas de 10% nos préximos 15 anos ou em trés
geracOes e, desde a época de tais previsdes, ano de 2013, ja se passaram 10 anos, portanto,
estamos nos encaminhando para o limiar de tempo para a queda populacional estimada.
Concomitantemente a este cenario, esta o fato destas espécies estarem restritas em sua grande
maioria as areas protegidas por algum grau de conservagédo, e que mesmo estas areas sdo foco
de interferéncias humanas, visto que muitas vezes carecem de fiscaliza¢do ou de gerenciamento
adequado (NAGY-REIS et al., 2019a).

O ritmo circadiano dos felideos pode ser avaliado pelas métricas: pico de atividade

e largura do nicho temporal. As espécies de felideos silvestres apresentam diferentes ritmos
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circadianos, conforme séo influenciados por variagdes climaticas, ciclo lunar, pela atividade de
espécies dominantes ou competidoras e pela atividade das presas. Sendo assim, a presente tese
fundamenta-se nas seguintes hipoteses:

1. O ritmo circadiano das felideos silvestres (Carnivora: Felidae) ocorrentes na
Mata Atlantica do estado de Santa Catarina tendem a ser noturno ou preferencialmente noturno.

2. Espécies de felideos de menor porte apresentam maior sobreposi¢do do nicho
temporal entre si do que com as espécies de felideos de maior porte.

3. As espécies de felideos silvestres apresentam alta sobreposi¢do de seu nicho
temporal com o nicho temporal de suas principais presas.

4. O ritmo circadiano das espécies de felideos de maior porte influencia o ritmo
circadiano das espécies de felideos de menor porte quando ocorrem em simpatria.

5. O ritmo circadiano e a sobreposicao de nicho temporal das espécies de felideos
silvestres que habitam a Floresta Ombrofila Densa sdo diferentes para estas mesmas espécies

guando habitam a Floresta Ombrdfila Mista.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a varia¢do no ritmo circadiano e na sobreposi¢do do nicho temporal das
espécies de felideos silvestres (Carnivora: Felidae) no bioma Mata Atlantica no estado de Santa

Catarina, sul do Brasil.

1.1.2 Objetivos especificos

e Comparar o ritmo circadiano entre as espécies de felideos silvestres.

e Analisar a sobreposi¢cdo de nicho temporal entre as espécies de felideos
silvestres.

e Avaliar a sobreposicéo do nicho temporal das espécies de felideos com o de suas
principais presas.

e Testar se ha diferencas no ritmo circadiano das espécies de felideos de menor

porte em sitios com e sem a presenca dos felideos de maior porte.
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e Averiguar se o ritmo circadiano e a sobreposicao de nicho temporal das espécies

de felideos silvestres diferem entre a Floresta Ombroéfila Densa e a Floresta Ombrofila Mista.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo abrangeu areas da porcao sudeste do estado de Santa Catarina.
Este estado fica localizado na regido sul do Brasil, que, juntamente com os estados do Parana e
Rio Grande do Sul, com os quais limita-se ao norte e ao sul respectivamente, forma a regiéo sul

do Brasil. A leste sua fronteira € com o Oceano Atlantico e & oeste com a Argentina (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo dos sitios amostrais utilizados no estudo de felideos silvestres no estado
de Santa Catarina, Brasil. Sendo, FOD: Floresta Ombrofila Densa, FOM: Floresta
Ombrofila Mista, PET: Parque Estadual Serra do Tabuleiro, RNC: RPPN do
Caraguatd, PSA: Pousada Santo Anténio, RSF: Reserva S&o Francisco, CXR: Coxilha
Rica, KBR: Klabin Bom Retiro, KRR: Klabin Rio Rufino, SJA: Parque Nacional de
S&o Joaquim A, SJB: Parque Nacional de S&o Joaquim B, RFA: RPPN Grande Floresta
das Araucérias e RLM: RPPN Ledo da Montanha.
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Fonte: da Autora (2023).

A geomorfologia do sudeste de Santa Catarina é composta por planicies litoraneas
na porc¢éo leste do Estado e por planaltos conforme adentra o continente, sendo a Serra Geral
(com variacgdo altitudinal entre 1.000 e 1.800 metros), o divisor natural destes ambientes
(GOTARDO et al., 2018). A regido estudada possui clima subtropical umido, no qual
predominam massas de ar tropicais maritimas durante o verao, e massas de ar de origem polar

no inverno, proporcionando verdes com temperaturas altas e invernos com baixas temperaturas
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(MONTEIRO; SILVA, 2014). De acordo com a classificacdo climéatica de Képpen, ocorrem na
regido do estudo dois tipos climéaticos (ALVARES et al., 2014). Em linhas gerais, nas areas
com altitude menor do que 600 metros, ocorre o tipo climatico subtropical imido com verdes
quentes (Cfa) e nos locais com altitudes superiores a 600 metros ocorre o tipo climéatico
temperado umido com verdes amenos (Cfb). As temperaturas na area do estudo também variam
com a altitude, em geral a temperatura diminui conforme aumenta a altitude, sendo assim as
regibes mais a oeste possuem temperaturas mais baixas, com ocorréncia de geadas e
ocasionalmente de neve, enquanto que as regibes mais proximas ao oceano possuem
temperaturas mais altas (MONTEIRO; SILVA, 2014). Nos locais de ocorréncia do tipo
climatico Cfa as temperaturas diarias ficam entre 22 e 30 °C no verdo e as minimas entre 14 e
16 °C no inverno, a precipitacio anual acumulada varia entre 1.500 e 2.000 mm (VINCULA
VEADO; PIMENTA, 2014), enquanto que nos locais de ocorréncia do clima Cfb as
temperaturas médias variam entre 18 e 20 °C, podendo atingir temperaturas minimas de até 3
°C no inverno (MONTEIRO; SILVA, 2014) e indices pluviométricos que ficam entre os 1.500
e 1.600 mm ao ano (VINCULA VEADO; PIMENTA, 2014).

Na regido sul do bioma Mata Atlantica, a cobertura vegetal é composta pelas
sequintes formacoes: Floresta Ombrofila Densa (FOD), Floresta Ombroéfila Mista (FOM),
Floresta Ombrdfila Decidual Subtropical, Vegetagdo Campestre e Vegetacdo Litoranea (IBGE,
2012; VINCULA VEADO; PIMENTA, 2014). O presente estudo foi desenvolvido em 11 sitios
amostrais, dentre 0s quais, quatro se localizam em &reas de FOD e sete em &reas pertencentes
a FOM (Figura 1 e Tabela 1).

A regido de FOD pode ser dividida nas formacGes Aluvial, Florestas das Terras
Baixas, Floresta Submontana, Floresta Montana e Floresta Alto Montana, conforme a variacdo
altitudinal (VIBRANS et al., 2013a). Os sitios amostrais (Figura 1 e Tabela 1) pertencentes a
FOD encontram-se nas encostas da serra, em altitudes que variam de 178 a 1.000 metros, nas
subformacdes vegetais Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana. Inicialmente a FOD
era composta por arvores altas, entre 25 e 30 metros, principalmente das familias Lauraceae e
Myrtaceae (VIBRANS et al.,, 2013b). A regido, hoje em dia, encontra-se fragmentada e
descaracterizada, principalmente devido a acdo humana que modificou o ambiente para
plantacBes de eucalipto, pastagem, cultivo de arroz, feijdo, milho, entre outros (VINCULA
VEADO; PIMENTA, 2014).

Os sitios amostrais pertencentes a FOM encontram-se no Planalto Catarinense, em

locais cobertos predominantemente pela FOM, entremeada com os Campos de Altitude do
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Planalto Catarinense (VIBRANS et al., 2013c) em altitudes que variam de 944 a 1.652 metros.
Esta regido também pode ser dividida em subformacgdes conforme sua altitude, sendo elas:
Aluvial, Submontana, Montana e Alto Montana (VIBRANS et al., 2013c). Suas formagdes séo
tipicas de clima temperado e/ou subtropical, sendo Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, a
espécie caracteristica da regido (VIBRANS et al., 2013c). As regibes de planaltos encontram-
se modificadas pela ocupacdo humana, que se beneficiou do relevo plano (VINCULA VEADO;
PIMENTA, 2014). A expansdo de industrias de papel, celulose e de moveis impactou muito a
regido, sendo a vegetacdo nativa substituida por monoculturas de pinheiros, como Pinus spp.
(VINCULA VEADO; PIMENTA, 2014). Araucaria angustifolia que antigamente atingia a
alturas de 30 a 35 metros e diametro entre 80 e 120 centimetros foi intensamente explorada, ao
ponto de ndo serem mais observados locais de floresta primaria, estando a espécie restrita a
individuos jovens (KLEIN, 1960; VINCULA VEADO; PIMENTA, 2014;).
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Tabela 1. Identificacdo, localizacdo geografica e breve descricdo dos sitios amostrais utilizados para estudo de felideos silvestres no sul da Mata
Atlantica brasileira. Sendo, FOD: Floresta Ombrofila Densa, e FOM: Floresta Ombroéfila Mista. As coordenadas geograficas se referem
ao centroide do poligono utilizado para a distribui¢do das armadilhas fotograficas de cada sitio amostral. A distancia do oceano foi
calculada em linha reta do centroide do sitio amostral até o Oceano Atlantico, para este calculo foi utilizado ArcGIS 10.6.

Coordenadas

. : : « Variacdo de Distancia do

Sitios Amostrais Sigla L atitude Longitude Vegetacao Alti tu(ée (m) Oceano(km)
Parque Estadual Serra do Tabuleiro PET 28°06°47” S 49°08°40” W FOD 853 - 1.097 28
Pousada Santo Antonio PSA 28°29°25” S 49°31°37" W FOD 357 - 452 75
RPPN do Caraguata RNC 28°33°49” S 49°07°52” W FOD 470 - 880 49
Reserva S&o Francisco RSF 29°21°36” S 50°23°07" W FOD 178 - 1.000 70
Coxilha Rica CXR 29°57°11” S 51°42°20” W FOM 1019 - 1.052 166
Klabin - Bom Retiro KBR 28°22°34” S 50°28°38” W FOM 475 - 654 107
Klabin - Rio Rufino KRR 28°06°01” S 50°12°24” W FOM 1.204 -1.236 120
RPPN Grande Floresta das Araucérias RFA 28°06°04” S 50°36°22” W FOM 955 -1.076 80
RPPN Leéo da Montanha RLM 28°00°08” S 50°37°43” W FOM 944 -1.179 73
Parque Nacional de S&o Joaquim A SJIA 29°53°19” S 50°29°04” W FOM 1.409 - 1.623 88
Parque Nacional de Sdo Joaquim B SJB 29°51°29” S 50°24°17° W FOM 1.388 - 1.652 94

Fonte: da Autora (2023).
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2.2 OBTENCAO DOS DADOS

Os dados de registro das espécies utilizados no presente estudo séo provenientes de
bancos de dados, os quais foram coletados, identificados e fornecidos por pesquisadores
experientes na area de mamiferos e/ou felideos. Estes dados foram utilizados para obtencéo dos
registros horarios dos felideos e também de suas presas (quando possivel).

Para obtencdo dos dados de campo foram utilizadas armadilhas fotograficas. Os
pontos amostrais, dentro de cada sitio amostral, estavam distanciados entre si por no minimo
300 metros. As armadilhas foram alocadas em trilhas, estradas abandonadas e proximas a cursos
d"agua, sempre posicionadas a 40 centimetros de altura em relacdo ao nivel do solo. Nao foram
utilizados atrativos olfativos ou alimentares em frente as cAmeras. Todas as armadilhas foram
programadas para funcionar durante 24 horas por dia, com intervalo entre fotos de dois

segundos.

2.2.1 Tratamento dos dados

O processamento das imagens em laboratorio foi realizado de forma manual e
individual, para cada um dos sitios de amostragem. Nesta etapa foram obtidas informacdes
sobre a espécie registrada (tanto de felideos quanto de presas), data e hora em que o registro foi
obtido. A identificacdo taxondmica das espécies de felideos foi baseada em Oliveira e Cassaro
(2005), exceto para L. guttulus que seguiu Trigo et al. (2013), sendo as principais caracteristicas
de identificacdo o tamanho e proporcdes corpéreas e de cauda, o padrdo de coloracdo e
distribuicdo das manchas ao longo do corpo. Para identificacdo taxonémica das presas utilizou-
se guias de campo para identificacdo das espécies (MIRANDA et al., 2009; RIDGELY et al.,
2015; SIGRIST et al., 2014; 2015) e os repositorios on-line e-Bird (2021) e Wiki-Aves (2021).

Para evitar a dependéncia individual dos dados, dos felideos e de suas presas,
guando ocorreu mais de um registro da mesma espécie ha mesma camera com intervalo menor
do que uma hora, apenas o primeiro registro foi considerado, uma vez que cada registro foi
utilizado de maneira independente nas analises. Quando ocorriam registros de dois ou mais
individuos da mesma espécie na mesma foto (ex: mée e filhote ou grupo de animais), foram
contabilizados todos os individuos que estavam registrados na foto, sendo considerado um

registro independente para cada individuo.
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Em cada sitio amostral foi realizado esfor¢o amostral diferente (nimero de cdmeras

fotogréficas e periodo para obtencdo de dados; Tabela 2). Desta maneira, os esfor¢os amostrais

foram desiguais entre as areas. O sitio amostral RSF foi 0 que apresentou maior esforco

amostral (22.153 armadilhas/dia) e o sitio CXR o menor esfor¢o amostral (274 armadilhas/dia).

Tabela 2. Esfor¢co amostral por sitio amostral e esforco amostral total despendido para coleta
de dados de felideos silvestres e de suas possiveis presas no sul da Mata Atlantica
brasileira. O “esfor¢o amostral total” traz o somatorio de armadilhas/dia nos 11 sitios.

N° de

Sitio Amostral N° de meses armad'i I_has fn?;c;rtggl
no sitio

Parque Estadual Serra do Tabuleiro (PET) 10 13 1.171
Pousada Santo Antonio (PSA) 24 18 10.220
RPPN do Caraguata (RNC) 17 26 2.027
Reserva Sdo Francisco (RSF) 54 57 22.153
Coxilha Rica (CXR) 8 6 274
Klabin — Bom Retiro (KBR) 6 3 1.095
Klabin — Rio Rufino (KRR) 6 3 1.095
RPPN Grande Floresta das Araucérias (RFA) 18 10 502
RPPN Ledo da Montanha (RLM) 24 13 1.152
Parque Nacional de Sao Joaquim A (SJA) 12 11 483
Parque Nacional de Sao Joaquim B (SJB) 12 11 802
Esforco amostral total 40.974

Fonte: da Autora (2023).

2.2.3 Dados de felideos utilizados

Com estes esforcos amostrais (Tabela 2) foram obtidos 1.809 registros

independentes das cinco espécies de felideos nos 11 sitios amostrais. A espécie com maior

numero de registros foi L. guttulus com 538 ocorréncias e H. yagouaroundi foi a especie com

menos registros, somando 92 registros ao todo (Tabela 3). Os dados apresentados na Tabela 3
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compdem os dados totais utilizados no presente estudo. Para alguns objetivos ndo puderam ser

utilizados os dados totais. Nestas situacdes os dados utilizados e os motivos para descarte de

registros serdo explicados no decorrer da descricdo metodolégica.

Tabela 3. NUmero de registros por espécie e por sitio amostral dos felideos silvestres em Santa

Catarina, Brasil: Sendo: FF: Formacdo florestal, FOD: Floresta Ombrdfila Densa,
FOM: Floresta Ombrofila Mista, SA: Sitio amostral, PET: Parque Estadual Serra do
Tabuleiro, RNC: RPPN do Caraguata, PSA: Pousada Santo Ant6nio, RSF: Reserva
Séo Francisco, CXR: Coxilha Rica, KBR: Klabin Bom Retiro, KRR: Klabin Rio
Rufino, SJA: Parque Nacional de Sdo Joaquim A, SJB: Parque Nacional de S&o
Joaquim B, RFA: RPPN Grande Floresta das Araucarias e RLM: RPPN Ledo da
Montanha.

FF SA P.concolor L. pardalis L. wiedii L. guttulus H. yagouaroundi  Total
FOD PET 4 - 3 73 - 80
FOD PSA 62 28 73 89 3 288
FOD RNC 23 40 16 66 - 145
FOD RSF 351 350 106 158 86 1.051
Subtotal 441 421 213 399 89 1.531
FOM CXR 8 9 - 8 - 25
FOM KBR - - - 18 - 18
FOM KRR - 2 - 6 - 8
FOM RFA 6 47 3 19 - 75
FOM RLM 13 - 19 28 2 62
FOM SJA 2 4 3 37 - 46
FOM SJB 4 2 1 36 1 44
Subtotal 33 64 26 152 3 278
Total geral 474 485 239 551 92 1.809

Fonte: da Autora (2023).

2.3 ANALISE DOS DADOS

2.3.1 Ritmo circadiano das espécies de felideos

Para descrever o ritmo circadiano de cada espécie de felideo, foram utilizados todos

0s registros obtidos das espécies e estes foram analisados em trés etapas. Na primeira etapa,

verificou-se os periodos do dia em que os registros ocorreram (diurno, noturno ou crepuscular).

A definicdo do periodo em que o registro se enquadra foi feito com base no banco de dados do
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software Moonrise 3.5 (SIDELL, 2002), que determina cada periodo do dia com base no horario
do nascer e do pér-do-sol para cada localizacdo geogréafica. Esses dados foram entéo avaliados
através do teste de uniformidade de Rayleigh (Z), calculado pelo software Oriana 4.1 (Kovach
Computing Services, Anglesey, UK), com nivel de significancia de 0,05, com o objetivo de se
verificar se 0s registros ocorrem de maneira homogénea ao longo das 24 horas do dia. Na
segunda etapa, os valores de registros por periodos do dia foram transformados em porcentagem
para entdo classificar as espécies conforme seu ritmo circadiano em: (i) diurna - <10% dos
registros durante o periodo noturno; (ii) noturna - >90% dos registros ocorrendo no periodo
noturno; (iii) preferencialmente diurna - entre 10 e 30% dos registros no periodo noturno; (iv)
preferencialmente noturna - entre 60 e 90% dos registros durante a noite; (v) crepuscular - 50%
dos registros durante o periodo do creplsculo; (vi) catemeral - as espécies que tiverem suas
porcentagens de registros ndo enquadradas em nenhuma das categorias acima mencionadas
(adaptado de GOMEZ et al., 2005). Na terceira etapa, foram construidos graficos do ritmo
circadiano das espécies de felideos no software R (CORE R TEAM, 2020) com auxilio do
pacote “Overlap” (MEREDITH; RIDOUT, 2014), permitindo assim visualizacdo gréafica do

ritmo circadiano das espécies analisadas.

2.3.2 Sobreposicao entre os ritmos circadianos das espécies de felideos

Para avaliar a ocorréncia de sobreposi¢Ges dos ritmos circadianos das espécies de
felideos, foram usados todos os registros obtidos, os quais foram analisados com o pacote
“Overlap” (MEREDITH; RIDOUT, 2014) do software R (CORE R TEAM, 2020). Esta analise
calcula a densidade de atividade de cada espécie por meio do teste de densidade de Kernel, que
é um método ndo paramétrico para avaliacdo da densidade de probabilidade (PDF) de variaveis
aleatorias, fornecendo o coeficiente de sobreposicdo dos ritmos circadianos (A). Apds o calculo
do coeficiente de sobreposicdo, cujo valor pode variar de 0 (sem sobreposi¢cdo) a 1 (total
sobreposicdo) (MEREDITH; RIDOUT, 2014), as sobreposicdes foram classificadas da seguinte
maneira, adaptada de MASSARA et al., (2018): baixa (< 0,49), moderada (entre 0,50 € 0,74) e
alta (> 0,75). O teste Mardia-Watson-Wheeler (MWW), também realizado no software R
(CORE R TEAM, 2020), foi utilizado para testar a homogeneidade entre os ritmos circadianos
analisados, sendo que os resultados cujo p < 0,05 indicam que os ritmos circadianos testados

diferem entre si, enquanto que valores de p > 0,05 indicam que os ritmos circadianos sdo iguais.
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2.3.3 Sobreposicao do ritmo circadiano das espécies de felideos com suas presas principais

Para esta analise foram utilizados apenas os dados obtidos no sitio amostral PSA,
pois este sitio foi 0 Gnico em que, além dos registros dos felideos também foi possivel obter os
registros de presas. Neste sitio foram obtidos 89 registros de L. guttulus, 73 de L. wiedii, 62 de
P. concolor, 28 registros de L. pardalis e apenas trés registros de H. yagouaroundi (Tabela 3).
Devido ao baixo numero de registros de H. yagouaroundi a espécie ndo participou desta andlise.

Para a criacdo da lista de presas mais consumidas foi realizada pesquisa em artigos
cientificos de dieta das espécies de felideos em areas de Mata Atlantica (ABREU et al., 2008;
BIANCHI et al., 2011; LUDWIG et al., 2007; MARTINS et al., 2008; NAGY-REIS et al.,
2019a; RINALDI et al., 2015; SANTOS et al., 2014; SILVA-PEREIRA et al., 2011; WANG
et al., 2002). Com base em cada um destes artigos foi elaborada uma lista de espécies de presas
ou categoria de presas consumidas por cada espécie de felideo, utilizando-se os valores de
frequéncia observada para rangquear as presas mais consumidas. Com isso, foi construido um
ranking das presas ou categoria de presas mais consumidas por espécie de felideo, onde a presa
ou de taxons de presa com maior frequéncia observada recebeu pontuacao igual a cinco pontos,
a segunda categoria de presa com maior frequéncia observada recebeu quatro pontos e assim
por diante até a quinta categoria de presa mais consumida por espécie de felideo, que recebeu
um ponto. Apos esta etapa foi somado quantos pontos cada categoria de presa recebeu ao todo
e assim construido um ranking das categorias mais consumidas por cada espécie de felideo
(Apéndice 1).

Apbs a criacdo deste ranking foi verificado quais destas espécies ou categoria de
espécies possuiam registros no sitio amostral PSA suficientes para analise (minimo de 20
registros). Em seguida, foram escolhidas as trés espécies ou categoria de espécies que tivessem
maior colocagdo no ranking para terem seus ritmos circadianos comparados com o ritmo
circadiano de seus predadores em potencial (Tabela 4). No caso das categorias de espécies,
foram utilizados todos os registros pertencentes a categoria com consumo confirmado nos
artigos acima mencionados. Para a categoria aves foi verificado, nos artigos que citam esse item
alimentar, quais eram 0s grupos taxonémicos com registro de predacdo confirmado e ent&o,
apenas estes grupos foram adicionados ao N amostral da categoria. De maneira similar foi

realizado com os pequenos mamiferos que pesam menos de um quilo.
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Tabela 4. Lista de possiveis presas consumidas por espécie de felideo presente no sitio amostral
Pousada Santa Antonio, no sul da Mata Atlantica, Brasil.
Ranking das Principais Presas

Felideos
1° Lugar 2° Lugar 3° Lugar
Cuniculus paca Nasua nasua
P. concolor ] Dasypus spp. )
(Linnaeus, 1766) (Linnaeus, 1766)
_ ] Salvator merianae
L. pardalis Mamiferos < 1kg Aves o _
(Dumérie & Bibron, 1839)
L. wiedii Mamiferos < 1kg Aves -
. Salvator merianae
L. guttulus Mamiferos < 1kg Aves

(Dumérie & Bibron, 1839)

Fonte: da Autora (2023).

Para a analise da sobreposicdo do ritmo circadiano dos felideos com suas presas
principais seguiu-se as mesmas andlises descritas anteriormente no item 2.3.2, célculo do

coeficiente de sobreposicdo (A) e o teste MWW ambos realizados no software R (CORE R

TEAM, 2020) através do pacote “Overlap” (MEREDITH; RIDOUT, 2014).

Apos os calculos de sobreposicdo dos registros de felideos e das presas do sitio
amostral PSA, foram realizados os mesmos calculos com o0s registros das presas do sitio
amostral PSA e dos registros dos felideos da formacédo florestal FOD para verificar se era

possivel extrapolar a sobreposicao local para o nivel de formacéo florestal.

2.3.4 Influéncia da auséncia das espécies de felideos de maior porte sobre o ritmo

circadiano das espécies de menor porte

Espera-se que a presenca das espécies de maior porte (P. concolor e L. pardalis)
afetem a atividade das espécies de menor porte (L. wiedii e L. guttulus), ocasionando alteracdes
nas atividades das espécies menores. Para testar esta hipdtese, nos sitios com a presenca da
espéecie dominante sdo necessarios, no minimo, 20 registros para cada espécie testada (especie
de maior porte e espécie de menor porte) e, nos sitios sem a presenca da especie dominante é
necessario apenas 0 minimo de 20 registros da espécie de menor porte. A Tabela 3 demonstra
0 namero de registros por espécie conforme o sitio amostral. Com base nela, os registros de L.
wiedii e L. guttulus foram agrupados nas categorias com e sem a presenca das espécies de maior

porte conforme a formagdo florestal de origem (Tabela 5).
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Tabela 5: NUmero de registros das espécies de menor porte (Leopardus wiedii e Leopardus
guttulus) em sitios amostrais com e sem a presenca das espécies de maior porte
(Puma concolor e Leopardus pardalis) em areas de Floresta Ombréfila Densa (FOD)
e Floresta Ombréfila Mista (FOM) em Santa Catarina, Brasil.

Formacao Espécies de .
] Espécies de menor porte
Florestal maior porte
L. wiedii L. guttulus
Com Sem Com Sem
FOD
P. concolor 198 - 386 -
L. pardalis 195 3 313 73
L. wiedii L. guttulus
Com Sem Com Sem
FOM
P. concolor 53 - 128 24
L. pardalis 7 19 106 46

Fonte: da Autora (2023).

Para L. wiedii ndo foi obtido dados suficientes para realizagdo das analises. De
maneira similar, para L. guttulus ndo h& dados para a comparacdo com P. concolor em FOD.
Sendo assim, foram realizadas quatro comparacdes, todas para L. guttulus: (i) impacto da
auséncia de P. concolor em FOM, (ii) impacto da auséncia de L. pardalis em FOD, e (iii)
impacto da auséncia de L. pardalis em FOM, e (iv) comparacao entre os ritmos de L. guttulus
em sitios sem a presenga de L. pardalis em FOD e FOM. Esta ultima comparagdo foi realizada
para verificar se as diferencas encontradas ndo eram resultado de mudancas no ambiente. Os
testes utilizados para estas analises foram o calculo do coeficiente de sobreposicdo (A) e o teste
MWW, ambos realizados no software R (CORE R TEAM, 2020) com auxilio pacote “Overlap”
(MEREDITH; RIDOUT, 2014).

2.3.5 Comparacéo do ritmo circadiano e dos valores de sobreposicdo entre as espécies de

felideos conforme a formacéo florestal de origem do registro

Para comparar 0s ritmos circadianos e a ocorréncia de sobreposicdes entre as
espécies de felideos conforme as formacdes florestais (FOD e FOM), os dados de registros das
espécies foram separados de acordo com o sitio amostral de origem. O niUmero de registros por

especie, conforme a formacéo florestal, pode ser observado na Tabela 6.
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Foram realizadas cinco formas de comparacdo, sendo elas: (i) classificacdo das
espéecies conforme seus periodos de maior registro de atividade nas formacOes florestais
separadamente, (ii) avaliacdo do grau de sobreposi¢do do ritmo circadiano da mesma espécie
entre as formagdes florestais, (iii) teste de homogeneidade do ritmo circadiano da mesma
espécie entre as formacdes florestais, (iv) comparacdo dos valores de sobreposicdo entre as
espeécies de felideos em cada uma das formacdes florestais e, (iv) teste de homogeneidade entre

0s ritmos circadianos das especies de felideos oriundos da mesma formagéo florestal.

Tabela 6. NUmero de registros por espécie de felideo, conforme a formacéo florestal de origem
no sul da Mata Atlantica, Brasil. Sendo, FOD = Floresta Ombréfila Densa e FOM =
Floresta Ombrofila Mista.

Espécies FOD FOM
P. concolor 441 33
L. pardalis 421 64
L. wiedii 213 26
L. guttulus 399 152
H. yagouaroundi 89 3

Fonte: da Autora (2023).

Para avaliar o ritmo circadiano de cada espécie em cada formacao florestal e a
sobreposicao do ritmo circadiano de cada espécie entre as duas formacdes florestais, foram
comparados os dados da respectiva espécie em cada formacéo florestal (por exemplo, dados de
P. concolor de FOD comparado com dados de P. concolor de FOM). Para essa analise foram
utilizadas as mesmas classificacdes, os mesmos calculos de densidade de Kernel e 0 mesmo
teste MWW, adotados nas anélises desenvolvidas nos itens 2.3.1 e 2.3.2.

Da mesma forma, para comparagdo dos valores de sobreposicao entre as espécies
de felideos conforme as formacdes florestais, foram utilizadas as mesmas andlises citadas no
item 2.3.2. Assim sendo, a comparacdo P. concolor X L. pardalis foi feita duas vezes, primeiro
com os dados das espécies de FOD e depois com os dados de FOM, 0 mesmo se seguiu para
todas as comparacdes entre as espécies de felideos.

Como ja mencionado anteriormente, para a realizacdo das analises utilizadas se faz
necessario o nimero minimo de 20 registros de cada espécie por formagéo florestal. Deste

modo, H. yagouaroundi ndo participou das analises deste objetivo.



37

3 RESULTADOS

3.1 RITMO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS

Puma concolor e L. guttulus possuem ritmo circadiano catemeral, L. pardalis e L.
wiedii sdo preferencialmente noturnos e H. yagouaroundi é diurno (Tabela 7). Leopardus
guttulus € a Unica espécie que apresenta homogeneidade de registros ao longo das 24 horas (p
= 0,224; Tabela 7). As demais espécies apresentaram maior frequéncia de registros em
determinados periodos do dia. Para P. concolor é entre o final da tarde e inicio da noite; para
L. pardalis é a primeira metade da noite (entre as 19 e as 22 horas); L. wiedii se manteve ativo
por todo o periodo noturno (das 18 as 6 horas), sem existéncia de um periodo com mais registros
e; H. yagouaroundi foi ativo por todo o periodo diurno, com maior frequéncia entre as 6 e as

17 horas, ocorrendo diminuicdo dos registros proximos ao meio dia (Figura 2).

Tabela 7. Distribuicdo percentual de atividade, classificagcdo do ritmo circadiano e valores de Z
e p (Rayleigh) das espécies de felideos silvestres em ambientes de Mata Atlantica no
estado de Santa Catarina, Brasil. Sendo Crep. = Crepuscular.

% de Atividade

Espécies Diurna Noturna Crep. Classificacao Z(p)
Puma concolor 33 55 12 Catemeral 30,275 (< 0,05)
Herpailurus yagouaroundi 98 1 1 Diurno 40,404 (< 0,05)
Leopardus pardalis 21 65 14 Pref. Noturno 85,184 (< 0,05)
Leopardus wiedii 22 66 12 Pref. Noturno 41,28 (< 0,05)
Leopardus guttulus 47 43 10 Catemeral 1,495 (0,224)

Fonte: da Autora (2023).
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Figura 2. Densidade de registros, ao longo do ritmo circadiano, de cinco espécies de felideos
silvestres em ambientes de Mata Atlantica no estado de Santa Catarina, Brasil.
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3.2 SOBREPOSICAO DO RITMO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS

A espécie que apresentou os menores valores de sobreposi¢do do ritmo circadiano
foi H. yagouaroundi (Tabela 8; Figura 3), com ritmo circadiano diferente das demais espécies
analisadas. As outras quatro especies de felideos apresentaram altas sobreposic¢oes (Tabela 8;
Figura 3). A espécie de maior porte do estudo (P. concolor) teve alta sobreposicdo dos ritmos
circadianos com as trés espécies do género Leopardus, porém com ritmo circadiano diferente
de todas. Entre o mesopredador (L. pardalis) e as espécies de menor porte (L. wiedii e L.
guttulus) ocorreram altas sobreposicdes dos ritmos, com L. guttulus a sobreposicéo € alta (A =
0,77) mas com os ritmos circadianos séo diferentes. Ja entre L. pardalis e L. wiedii foi registrada
a maior sobreposi¢do do estudo (A = 0,91; Tabela 8; Figura 3), sendo esta a Unica comparagdo
com ritmos iguais.

Tabela 8. Sobreposicdo dos ritmos circadianos das espécies de felideos silvestres em ambiente
de Mata Atlantica no estado de Santa Catarina, Brasil. Sendo: A OT = OverlapTrue
= coeficiente de sobreposicdo (valor de sobreposicdo mais robusto dentre os
calculados). Amplitude dos valores de sobreposicdo calculados pelo BOTTStrap.
Valores de W e p do teste de Mardia-Watson-Wheeler (MWW). Em negrito destaque
para ritmos circadianos que néo diferem.

Amplitude de MWW
Espécie A OT ) Classificacao

sobreposicao W p
P. concolor X H. yagouaroundi 0,35 0,26 - 0,38 Baixa 137,86 <0,05
P. concolor X L. pardalis 0,87 0,82 - 0,92 Alta 18,136 < 0,05
P. concolor X L. wiedii 0,84 0,78 -0,90 Alta 15,311 <0,05
P. concolor X L. guttulus 0,88 0,83 -0,92 Alta 13,946 <0,05
H. yagouaroundi X L. pardalis 0,25 0,16 0,27 Baixa 154,86 < 0,05
H. yagouaroundi X L. wiedii 0,23 0,13 -0,26 Baixa 153,39 <0,05
H. yagouaroundi X L. guttulus 0,47 0,38 - 0,50 Baixa 101,04 <0,05
L. pardalis X L. wiedii 0,91 0,85-0,95 Alta 21,313 0,3445
L. pardalis X L. guttulus 0,77 0,71-0,81 Alta 59,734 <0,05
L. wiedii X L. guttulus 0,75 0,67 - 0,80 Alta 44,085 <0,05

Fonte: da Autora (2023).
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Figura 3. Sobreposicao do ritmo circadiano das espécies de felideos silvestres em ambientes de Mata Atlantica no estado de Santa Catarina, Brasil.
Os valores de A representam o coeficiente de sobreposicdo no ritmo circadiano das espécies comparadas. * ritmos circadianos
considerados iguais pelo teste de Mardia-Watson-Wheeler.
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3.3 SOBREPOSICAO DO RITMO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS COM O
RITMO CIRCADIANO DAS SUAS PRESAS PRINCIPAIS

Puma concolor obteve alta taxa de sobreposicdo do seu ritmo circadiano com o de
sua presa principal, C. paca. Com as demais presas, Dasypus spp. e N. nasua, as sobreposicdes
sdo moderadas, evidenciando ritmos circadianos diferentes entre o predador e as presas (Tabela
9; Figura 4).

Leopardus pardalis, por sua vez, possui ritmo circadiano com alta sobreposi¢ao
com o ritmo circadiano da sua principal presa (mamifero < 1 kg; Tabela 9; Figura 4). Com as
aves, a sobreposicao € moderada e os ritmos circadianos diferentes (Tabela 9; Figura 4). Assim
como com S. merianae, cujos ritmos também sdo diferentes, no entanto a sobreposicao € baixa
(Tabela 9; Figura 4).

Para L. wiedii, a sobreposicdo com a sua principal presa (mamifero < 1 kg) € alta
(Tabela 9; Figura 4), com os ritmos circadianos iguais. E com sua segunda presa (aves), a
sobreposicao € baixa (Tabela 9; Figura 4) e os ritmos circadianos diferentes.

Leopardus guttulus ndo obteve ritmo circadiano igual ao de nenhuma de suas
provaveis presas (Tabela 9; Figura 4). A maior sobreposicdo encontrada foi com as aves (A =
0,76, alta sobreposicdo), j& com mamiferos < 1 kg, sua primeira presa no ranking de presas
principais, a sobreposi¢do ¢ moderada (A = 0,61) e com S. merianae (A = 0,46) a sobreposi¢ao
é baixa.

Ao verificar a possibilidade de extrapolacdo das analises com os dados de presas
do sitio PSA e os dados dos felideos da FOD (formacéo de origem do sitio PSA), verificou-se
que os valores de sobreposicao cairam consideravelmente, ficando abaixo dos obtidos em nivel

local, ndo sendo assim possivel esta extrapolagdo (valores dos célculos no Apéndice 2).
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Tabela 9: Sobreposicao do ritmo circadiano das espécies de felideos silvestres com o ritmo circadiano de suas principais presas no sitio amostral
Pousada Santo Anténio (PSA) em ambiente de Mata Atlantica, Santa Catarina, Brasil. Sendo: A OT = os valores de coeficiente de
sobreposicdo mais robustos calculados pelo OverlapTrue, BOOTStrap = amplitude de valores de sobreposicdo, W = teste de Mardia-

Watson-Wheeler (MWW). p < 0,05 = ritmos circadianos diferentes. Os valores em negritos demonstram que o teste de MWW definiu o
ritmo das duas espécies da comparacdo como iguais.

Parametros Estatisticos/ Espécies Felideos

Principais Presas AOT BOOTStrap W (p)
P.concolor L. pardalis L.wiedii L.guttulus | P.concolor L.pardalis L.wiedii L.guttulus | P.concolor L. pardalis L. wiedii L. guttulus

Cuniculus paca 0,8 0,68 - 0,89 2,29 (0,32)

Dasypus. spp 0,73 0,61-0,81 12,24 (<0,05)

Nasua nasua 0,64 0,46 - 0,75 24,33 (<0,05)

Mamiferos < 1 kg 0,84 0,83 0,61 0,63-085 0,69-0,89 0,47-0,67 2,83 (0,24) 3,64 (0,16) 45,70 (<0,05)
Aves 0,55 0,47 0,76 0,36-0,65 0,29-048 0,66-0,81 22,47 (<0,05) 92,19 (<0,05) 22,04 (<0,05)
Salvator merianae 0,30 0,46 0,08 - 0,40 0,29 - 0,53 22,85 (<0,05) 35,58 (<0,05)

Fonte: da Autora (2023)
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Figura 4: Sobreposicdo dos ritmos circadianos das espécies de felideos silvestres com os ritmos circadianos de suas principais presas no sitio
amostral Pousada Santo Antonio (PSA), localizada no municipio de Treviso, Santa Catarina, Brasil. Os valores de A representam o valor
do OverlapTrue, os valores que apresentarem * indicam ritmos circadianos que ndo obtiveram valor de p < 0.05.
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Fonte: da Autora (2023).
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3.4 INFLUENCIA DA AUSENCIA DAS ESPECIES DE FELIDEOS DE MAIOR PORTE
SOBRE O RITMO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE MENOR PORTE

Leopardus guttulus ndo modificou seu ritmo circadiano independentemente da
presenca de P. concolor nos sitios analisados (A = 0,86; p = 0,23; Tabela 10). Quando as duas
espécies ocorrem no mesmo sitio, seus ritmos séo diferentes (p < 0,05), com baixa sobreposi¢do
(A=0,38; Tabela 10; Figura 5).

Ja arelacdo entre L. guttulus e L. pardalis € diferente. Nos sitios em que L. pardalis
ndo ocorre, o ritmo circadiano de L. guttulus é diferente dos sitios em que a espécie de maior
porte (L. pardalis) € registrada (p < 0,05; Tabela 10). Quando as duas espécies estdo em
simpatria, os ritmos circadianos sao diferentes com baixa sobreposigdo (A < 0,50; p < 0,05;
Tabela 10).

Nos sitios de FOD em que L. guttulus ocorre sozinho, a espécie é registrada com
maior frequéncia no periodo noturno (Figura 5). Ja quando ocorre em sitios com a presenca de
L. pardalis — registrada preferencialmente no periodo noturno, L. guttulus é registrado durante
todo o ciclo circadiano (24 horas), possuindo habito catemeral (Figura 5).

Na FOM ocorre o contrario, quando ocorrem em simpatria ambas as espécies
possuem maior frequéncia de registros no periodo noturno (Figura 5). E nos sitios em que L.
guttulus é registrado sem a presenca de L. pardalis, a espécie de menor porte é registrada ao
longo de todo o dia, ndo apresentando pico de atividade (Figura 5).

Na comparacdo entre os ritmos circadianos de L. guttulus sem a presenca de L.
pardalis em ambas as formacdes florestais (FOD x FOM), foi verificado que apesar das
diferencas mencionadas acima (preferencialmente noturno da FOD e catemeral na FOM), os

ritmos sdo iguais (p > 0,05; Tabela 10).
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Tabela 10. Sobreposicao dos ritmos circadianos de Leopardus guttulus em sitios com X sitios
sem a presenca das espécies de maior porte (Puma concolor e Leopardus pardalis)
conforme a formagcéo florestal em ambientes de Mata Atlantica no estado de Santa
Catarina, Brasil. Sendo FOD = Floresta Ombréfila Densa, FOM = Floresta Ombrofila
Mista, AOT = valor de coeficiente de sobreposi¢gdo mais robusto, MWW = teste de
Mardia-Watson-Wheeler. Valores de p < 0,05 indicam que 0s ritmos circadianos séo

diferentes.
Formacdo N o MWW
Comparacoes A OT Sobreposigéo
Florestal p
L. guttulus em sitios com P. concolor X
) 0,86 Alta 28,82 0,23
FOM L. guttulus em sitios sem P. concolor
L. guttulus X P. concolor 0,38 Baixa 44,82 <0,05
L. guttulus em sitios com L. pardalis X
) ) 0,72 Moderada 25,42 <0,05
FOD L. guttulus em sitios sem L. pardalis
L. guttulus X L. pardalis 0,23 Baixa 389,78 <0,05
L. guttulus em sitios com L. pardalis X
i ) 0,73 Moderada 13,95 <0,05
FOM L. guttulus em sitios sem L. pardalis
L. guttulus X L. pardalis 0,41 Baixa 64,40 <0,05
. L. guttulus em sitios sem a presenca de
L. pardalis na FOD X L. guttulus em
X . ) 0,83 Alta 553 0,06
FOM sitios sem a presenca de L. pardalis na

FOM

Fonte: da Autora (2023).



46

Figura 5. Sobreposi¢do do ritmo circadiano de Leopardus guttulus com o ritmo circadiano das
espécies de maior porte (Puma concolor e Leopardus pardalis) em sitios em que
ocorrem simultaneamente (esquerda) e Sobreposicao do ritmo de Leopardus guttulus
em sitios com e sem a presenca da espécie de maior porte (direita) no sul da Mata
Atlantica, Brasil. Os valores de A representam o OverlapTrue, os valores entre
parénteses sdo os valores de menor e maior sobreposi¢do possivel entre as espécies.
*indica ritmos circadianos cujo valor de p > 0.05 no teste de Mardia-Watson-
Wheeler. FOD = Floresta Ombrdéfila Densa. FOM = Floresta Ombroéfila Mista.
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3.5 COMPARACAO DO RITMO CIRCADIANO E DOS VALORES DE SOBREPOSICAO
ENTRE AS ESPECIES DE FELIDEOS CONFORME A FORMACAO FLORESTAL DE
ORIGEM DO REGISTRO

A Tabela 11 traz a comparacao da porcentagem de registros conforme o periodo do
dia nas duas formacdes florestais. E possivel perceber que a classificacio do ritmo circadiano
das espécies de felideos néo se altera em relacdo as duas formac6es florestais, ocorrendo apenas
variacdes nas porcentagens de atividade em cada periodo do dia.

Tabela 11. Porcentagem de registros conforme o periodo do dia para espécies de felideos
silvestres em duas formacdes florestais de Mata Atlantica no estado de Santa
Catarina, Brasil.

Percentuais de ocorréncia nas formagoes florestais

Esnéci Floresta Ombrofila Densa Floresta Ombrofila Mista
spécie i i _ : i _
Dia Noite  Crepusculo Dia Noite  Crepusculo
32 56 12 46 36 18
Puma concolor
Catemeral Catemeral
_ 21 66 13 20 63 17
Leopardus pardalis ) .
Preferencialmente noturno Preferencialmente noturno
. 21 66 13 35 61 4
Leopardus wiedii ) _
Preferencialmente noturno Preferencialmente noturno
54 37 9 30 59 11
Leopardus guttulus
Catemeral Catemeral

Fonte: da Autora (2023).

Na andlise de sobreposicdo dos ritmos circadianos das espécies entre as duas
formacOes florestais (Tabela 12), verificou-se que todas as espécies mantiveram ritmos
semelhantes nas duas formagdes, uma vez que ocorreu alto grau de sobreposi¢ao (A > 0,75)
entre os ritmos, porém com algumas diferengas no uso do tempo (Figura 6). Para L. pardalis e
L. guttulus o teste de MWW demonstrou que estas modificagdes tornam seus ritmos circadianos
diferentes entre as formacdes (p < 0,05; Tabela 12)

Ao comparar as espécies par a par conforme as formac6es florestais (Tabela 13;
Figura 7), foi verificado que ndo existe mudanca na taxa de sobreposicéo entre P. concolor e L.

guttulus, isto é, as espécies tém alta taxa de sobreposi¢do em ambas as formacGes. As diferencas



48

encontradas entre as formac6es revelam que na FOM os ritmos sdo iguais enquanto que na FOD
sdo diferentes e que ocorre uma inversdo no ranking dos valores de sobreposicéo, a comparagédo
de espécies numero um na FOD (P. concolor e L. pardalis) passa a ser a sexta colocada na
FOM e a sexta comparacdo FOD (L. wiedii e L. guttulus) fica em primeiro lugar na FOM.

Em todas as demais comparacOes, a taxa de sobreposicdo muda conforme a
formacéo florestal (Tabela 13; Figura 7). Em trés comparac@es (P. concolor X L. pardalis, P.
concolor X L. wiedii e L. pardalis X L. wiedii), a taxa de sobreposi¢éo € alta no FOD e moderada
na FOM. Quanto aos ritmos circadianos, os de P. concolor e L. pardalis sdo diferentes em
ambas as formacdes, os ritmos de P. concolor e L. wiedii sdo diferentes na FOD e iguais na
FOM e os ritmos de L. pardalis e L. wiedii sdo iguais em ambas as formacoes.

Em duas comparacdes de espécie (L. pardalis X L. guttulus e L. wiedii X L.
guttulus; Tabela 13; Figura 7), a taxa de sobreposicdo € moderada em FOD enquanto que na
FOM ¢ alta. Sendo os ritmos de L. pardalis e L. guttulus diferentes em ambas as formacdes e

os ritmos de L. wiedii e L. guttulus diferentes na FOD e iguais na FOM.

Tabela 12: Comparagdo da sobreposicdo dos ritmos circadianos das espécies de felideos
silvestres entre as formacdes florestais Floresta Ombrofila Densa e Floresta
Ombrofila Mista em ambientes de Mata Atlantica no estado de Santa Catarina,
Brasil. Os valores em negritos demonstram que o teste de MWW definiu o ritmo
da espécie como diferente entre as duas formaces florestais.

Espécie A OverlapTrue Amplitude de BOTTStrap MWW - W (p)
Puma concolor 0,84 0,70 -0,93 41,75 (0,124)
Leopardus pardalis 0,75 0,63-0,81 12,43 (<0,05)
Leopardus wiedii 0,77 0,57 - 0,86 0,24 (0,887)
Leopardus guttulus 0,76 0,67 -0,83 29,35 (<0,05)

Fonte: da Autora (2023).
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Figura 6. Sobreposicdo dos ritmos circadianos das espécies de felideos silvestres conforme a
formacéo florestal de origem dos registros em ambientes de Mata Atlantica, Santa
Catarina, Brasil. Sendo: FOD = Floresta Ombrofila Densa e FOM = Floresta
Ombréfila Mista. Os valores de A representam o valor do OverlapTrue, valores entre
parénteses sdo valores de menor e maior sobreposicao possivel entre as formacoes, *
indica que os ritmos circadianos sdo iguais pelo teste de Mardia-Watson-Wheeler.
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Tabela 13. Comparacéo entre os valores de sobreposicao dos ritmos circadianos das espécies de felideos conforme a formacéo florestal de origem
no sul da Mata Atlantica, Santa Catarina, Brasil. Sendo FOD = Floresta Ombrofila Densa, FOM = Floresta Ombrofila Mista, A OT =
valor de coeficiente de sobreposi¢cdo mais robusto, os valores entre parénteses os valores de menor e maior sobreposicdo, W e p sdo
resultados do teste de Mardia-Watson-Wheeler. Os valores em negritos demonstram que o teste de MWW definiu o ritmo das duas
espécies da comparacdo como iguais.

Formacado florestal

Comparacdo entre as espécies FOD FOM
A OT (Amplitude) W (p) A OT (Amplitude) W (p)
] 0,89 (0,83-0,94) 13,6 (<0,05) 0,58 (0,39-0,68) 14,3 (<0,05)
P. concolor X L. pardalis
Alta Moderada
) o 0,84 (0,80-0,92) 45,7 (0,10) 0,73 (0,54-0,82) 37,9 (0,15)
L. pardalis X L. wiedii
Alta Moderada
o 0,85 (0,78-0,89) 11,9 (<0,05) 0,73 (0,51-0,85) 49,3 (0,08)
P. concolor X L. wiedii
Alta Moderada
0,81 (0,75-0,86) 33,8 (<0,05) 0,79 (0,63-0,89) 53,9 (0,06)
P. concolor X L. guttulus
Alta Alta
) 0,70 (0,64-0,76) 78,2 (<0,05) 0,78 (0,66-0,84) 99,8 (<0,05)
L. pardalis X L. guttulus
Moderada Alta
o 0,67 (0,59-0,72) 62,3 (<0,05) 0,80 (0,62-0,90) 0,80 (0,67)
L. wiedii X L. guttulus
Moderada Alta

Fonte: da Autora (2023).
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Figura 7. Sobreposicao dos ritmos circadianos entre as espécies de felideos silvestres conforme
a formacéo florestal de origem em ambientes de Mata Atlantica, Santa Catarina,
Brasil. Sendo: FOD = Floresta Ombrofila Densa e FOM = Floresta Ombrofila Mista.
Os valores de A representam o valor do OverlapTrue, valores entre parénteses sao
valores de menor e maior sobreposicdo possivel entre as formacdes. * indica 0s
ritmos circadianos que ndo obtiveram valor de p < 0,05 no teste de Mardia-\Watson-

Wheeler.
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4 DISCUSSAO

4.1 CICLO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS

Como esperado, as espécies de felideos apresentam ritmos circadianos diferentes,
porém com alguma preferéncia pelo periodo noturno. Este padrdo de classificacdo geral para as
espécies é comumente registrado quando os felideos ocorrem concomitantemente. Este padrédo
é conhecido em diferentes formac6es florestais, como por exemplo, na Floresta Estacional
Semidecidual (DI BITETTI et al., 2010; MASSARA et al., 2018; NAGY-REIS et al., 2019b)
e na Caatinga (DIAS et al., 2018; MARINHO et al., 2020).

Em areas com a ocorréncia de varias espécies de felideos, o uso diferenciado dos
periodos do dia pode ser relacionado com a particdo do nicho temporal, onde as espécies de
felideos buscam evitar encontros agonisticos e diminuir a competicdo (GOMEZ et al., 2005).
Essa segregacdo temporal é justamente o que permite que varias espécies com habitos
semelhantes possam ocorrer concomitantemente nas mesmas areas (CAROTHERS; JAKSIC,
1984). Como conhecido, as espécies de felideos possuem preferéncia pelo periodo noturno
(BELLANI, 2020; DI BITETTI et al., 2006), podendo essa preferéncia ser justificada por dois
principais motivos: (i) periodo de maior atividade das presas (GUIDEN et al., 2019; HERRERA
et al., 2018) e; (ii) melhor camuflagem dos individuos, logo maior protecdo (GRAIPEL et al.,
2014; 2019).

4.2 SOBREPOSICAO ENTRE RITMOS CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS

A hipotese de segregacdo temporal entre as espécies de felideos foi confirmada
apenas para H. yagouaroundi, que possui baixos valores de sobreposicédo circadiana com todas
as demais espécies de felideos, uma vez que possui habito diurno, como registrado
anteriormente para a Mata Atlantica (NAGY-REIS et al., 2019a) e Caatinga (MARINHO et al.,
2020). A menor sobreposic¢ao observada foi de H. yagouaroundi com L. wiedii (BOTTS et al.,
2020; DI BITETTI et al., 2010; SANTOS et al., 2019). Este fato corrobora a hipdtese de que
isso ocorre devido a grande semelhanca morfoldgica entre as espécies (KILTIE, 1984), de
forma que elas desenvolveriam diferengas em uma ou mais dimensées do nicho ecologico para
gue possam ocorrer simultaneamente em uma mesma area. Acredita-se também que o habito
diurno de H. yagouaroundi seja um mecanismo para evitar a competicdo com 0s demais
felideos de pequeno porte (DI BITETTI et al., 2010).
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Para as demais espécies (P. concolor, L. pardalis, L. wiedii e L. guttulus), o
registrado foi a segregacao temporal parcial, onde a atividade de uma espécie nao impossibilita
a atividade das outras (MARINHO et al., 2020). Puma concolor teve altos coeficientes de
sobreposicdo com todas as espécies do género Leopardus, com ritmo circadiano diferente de
todas as espécies. A maior sobreposi¢édo foi com L. guttulus, que assim como P. concolor possui
habito catemeral, com registros ao longo de todas as 24 horas do dia. Estas duas espécies ndo
possuem altos niveis de competicdo, como serd debatido mais a frente. J& com as outras duas
espécies, L. pardalis e L. wiedii, a intensidade da sobreposicao é ligeiramente menor, mas ainda
alta. Estes valores de sobreposicdo sdo similares aos encontrados em outro estudo envolvendo
espécies semelhantes (BOTTS et al., 2020). Nos sitios amostrais estudados, P. concolor esta na
posicdo de predador de maior porte devido a auséncia de P. onca. Com isso, P. concolor ndo
possui competidores e/ou predadores (exceto o0 homem), podendo realizar suas atividades nos
periodos do dia e nos locais que Ihe forem mais favoraveis (CROOKS; SOULE, 1999; PRUGH
et al., 2009).

Os altos valores de sobreposicdo de L. pardalis com as espécies de menor porte
registrados no presente estudo, corroboram os valores de sobreposigdo encontrados em estudo
realizado na Caatinga (MARINHO et al., 2020) com espécies semelhantes — L. pardalis e L.
tigrinus (A = 0,77). Porém sdo contrarios ao registrado em estudo realizado na Costa Rica,
regido de floresta tropical (BOTTS et al., 2020), onde a sobreposi¢éo entre L. pardalis e L.
wiedii é bem menor do que a registrada no presente estudo (A = 0,91 neste estudo, A = 0,79 na
Costa Rica). Ja a sobreposicao de L. pardalis com L. tigrinus é muito maior que as registradas
no Brasil (A=0,91).

Leopardus pardalis exerce diferente influéncia sobre as duas espécies de menor
porte, sendo negativamente mais intensa sobre L. guttulus do que sobre L. wiedii, devido a
maior diferenca na proporcao corporal entre as duas primeiras espécies (DI BITETTI et al.,
2010), o que corrobora os resultados encontrados neste estudo. NAGY-REIS et al. (2017)
também indicaram que L. wiedii ndo altera temporalmente suas atividades por conta da presenca
de L. pardalis. Apesar das altas taxas de sobreposicéo registradas entre as espéecies do género
Leopardus, L. pardalis ocupa o posto de mesopredador, podendo inibir ou coagir as espécies
de menor porte (DONADIO; BUSKIRK, 2006; PRUGH et al., 2009). Esta situagdo foi
registrada para L. guttulus que altera seus periodos de atividade, dando preferéncia ao habito
catemeral nos sitios em simpatria com L. pardalis afim, entre outros motivos, de diminuir a
sobreposicao entre eles (GRAIPEL et al., 2014; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2012).
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Ademais, a alta sobreposicdo entre as especies resulta do fato de estas serem
semelhantes morfologicamente, possuindo assim, necessidades e habitos parecidos (SANTOS
et al., 2019). Sendo assim, os felideos de menor porte ainda precisam sincronizar suas
atividades com as de suas presas apesar da presenca dos concorrentes de maior porte (BOTTS
et al., 2020; FOSTER et al., 2013; MONTERROSO et al., 2013). Deste modo, além da
diferenciacdo no uso do tempo, as espécies de menor porte podem estar utilizando outras
estratégias para diminuir a competicdo com L. pardalis, podendo ser: (i) diferenciacdo do uso
do espaco — L. guttulus tende a utilizar espacos mais fechados enquanto L. pardalis forrageia
em areas mais abertas (GOULART et al., 2009), e L. wiedii possui habitos arboricolas, o que
diminui a competicdo por presas e as chances de encontros com L. pardalis (LEYHAUSEN,
1963; OLIVEIRA, 1998; SUNQUIST; SUNQUIST, 2002); (ii) uso de areas menos favoraveis
— como éareas fora das unidades de conservacdo (DI BITETTI et al., 2010; KASPER et al.,
2016); (iii) maior consumo de presas ndo-preferenciais — optando por uma dieta mais
generalista (DI BITETTI et al., 2010; HERRERA et al., 2018; NAGY-REIS et al., 2019b); ou
(iv) menor abundancia das espécies de felideos de menor porte — nos sitios em que a presenca
da espécie de maior porte é confirmada, as espécies de menor porte podem ocorrer em menor
abundancia (OLIVEIRA et al., 2010; 2022; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2012).

4.3 SOPREPOSICAO DO RITMO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS COM
SUAS PRESAS PRINCIPAIS

Confirmando a hip6tese numero trés desse estudo, a maioria das espécies de
felideos analisadas (P. concolor, L. pardalis e L. wiedii) teve alta taxa de sobreposicéo dos seus
ritmos circadianos com o ritmo circadiano da sua presa principal (primeira do ranking), sendo
0s ritmos do predador e da sua principal presa iguais. Um padrdo diferente foi registrado para
L. guttulus, que teve a maior sobreposi¢do de ritmo com aves - segunda presa do ranking ao
invés de com os mamiferos < 1 kg (primeira do ranking) além do ritmo circadiano diferente de
todas as presas analisadas (MARINHO et al., 2018; 2020). Com as demais presas (para todas
as especies de felideos analisadas, exceto L. guttulus), a sobreposicao dos ritmos diminui para
moderada ou baixa, 0 que parece ser o padrdo encontrado nos estudos que abordam o tema
(DIAS et al., 2018; GARCIA-R et al., 2019; PRATAS-SANTIAGO et al., 2016).

Com esta alta sobreposi¢éo entre os ritmos circadianos dos felideos e de suas presas

preferenciais € possivel observar a ocorréncia do efeito bottom-up, ratificando o padrdo
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apontado para carnivoros neotropicais (VALLEJO-VARGAS et al., 2022). Isto corrobora o
esperado de que houvesse alta sobreposicdo entre o ritmo dos felideos e de suas presas, pois ao
sobreporem seus ritmos aos das presas, os felideos obtém dupla vantagem, uma ao obterem o
alimento e outra ao reduzirem 0s gastos energéticos ao aumentar seu sucesso de caga (JENNY;
ZUBERBUHLER, 2005). Adicionalmente diminui a competicdo com espécies semelhantes
pelo fato de realizarem a segregacdo temporal parcial conforme a atividade das presas
preferencias (FOSTER et al., 2013; MONTERROSO et al., 2013).

No presente estudo, as principais presas analisadas sdo as mesmas para todas as
espécies do género Leopardus. Sendo assim, pode-se hipotetizar que as espécies de felideos
além da sobreposicdo temporal com suas presas, estejam realizando a segregacao espacial — no
caso de L. pardalis e L. wiedii; e temporal — no caso de L. guttulus que possui ritmo circadiano
catemeral. Contudo deve ser levado em consideragédo que as presas avaliadas no presente estudo
ndo sdo as Unicas presas consumidas (OLIVEIRA et al., 2010) e que muitas das predacdes
podem ocorrer quando as presas estdo descansando ou em seus abrigos (BART et al., 2011;
EMSENS et al., 2013), uma vez que as espécies de felideos, além de generalistas sdo também
oportunistas (MARINHO et al., 2018; PRATAS-SANTIAGO et al., 2016; SANTOS et al.,
2019). Sendo assim, além da disponibilidade das presas, € importante considerar a vantagem
energética que sera obtida pelo felideo ao abater presas com tamanhos corporais pertinentes ao
seu porte (SUNQUIST; SUNQUIST, 1989).

E esperado que as presas, além de serem fontes de energia (PRATAS-SANTIAGO
et al., 2016; PYKE et al., 1977), sejam altamente influentes sobre os ritmos dos predadores,
assim como influenciem na partilha espacial das espécies de felideos (SANTOS et al., 2019).
Presas podem, inclusive, influenciar de outras maneiras as espécies de predadores: (i) na
densidade dos predadores — locais com maior densidade de presas comportariam maiores
populacdes de felideos (HORN et al., 2020); e (ii) no uso do espaco geogréfico das areas — 0s
felideos podem alterar seus locais de forrageio, dentro de uma mesma area, conforme o local
de atividade das presas principais (BART et al., 2011).

A concentracéo do forrageio dos felideos apenas nos momentos de pico de atividade
das principais presas resulta em aumento desnecessario de possiveis encontros entre
competidores (da mesma espécie ou de espécies diferentes), o que ndo é vantajoso (BROWN
etal., 1999; MONTERROSO et al., 2013). Para evitar estes possiveis encontros desfavoraveis,
L. pardalis e L. wiedii, que no presente estudo possuem ritmos circadianos iguais, podem

realizar segregacéo vertical da floresta, onde L. pardalis utiliza prioritariamente o sub-bosque
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enquanto que L. wiedii recorre ao estrato arboreo (OLIVEIRA et al., 2010). Ja L. guttulus
utiliza-se da segregacéo temporal, ao apresentar ritmo circadiano catemeral e habito alimentar
generalista, sobrepondo suas atividades com variadas espécies de presas ao ndo possuir ritmo
circadiano igual ao de nenhuma das espécies de presas analisadas, corroborando Marinho et al.
(2020) em estudo similar desenvolvido na Caatinga.

Ademais, ¢é interessante considerar que as relacGes de sobreposi¢do dos ritmos
circadianos dos predadores com suas presas sao particulares dentro de cada area. Esta relagdo
foi demonstrada no presente estudo, devido as altas sobreposi¢des encontradas no sitio amostral
PSA ndo poderem ser extrapoladas para a formacao florestal FOD, reafirmando a ideia de que,
apesar dos predadores possuirem suas presas preferenciais, eles se adaptam ao que estd
disponivel no ambiente (BART et al., 2011). Esta adaptacdo pode ocorrer em relacdo as presas
(OLIVEIRA et al., 2010), mas também em relacdo as diferentes condi¢cbes do ambiente
(MARINHO et al., 2020).

4.4 ALTERACOES NO RITMO CIRCADIANO DAS ESPECIES DE FELIDEOS DE
MENOR PORTE DECORRENTE DA AUSENCIA DAS ESPECIES DE FELIDEOS DE
MAIOR PORTE

Leopardus guttulus é classificado como catemeral assim como P. concolor, o que
faz com que eles tenham maiores taxas de sobreposi¢cdo de seus ritmos circadianos (DI
BITETTI et al., 2010). Entretanto, estas duas espécies possuem tamanhos corporais e dietas
diferenciadas, de forma que a competicédo entre elas é menor (MARTINS et al., 2008; NAGY -
REIS et al., 2019b; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2012; RINALDI et al., 2015; SANTOS et al.,
2014; SILVA-PEREIRA et al., 2011), o que contribui para que as duas espécies convivam em
simpatria. Ja nas compara¢cBes com L. pardalis ocorreu mudanga significativa dos ritmos
circadianos de L. guttulus nos sitios com e sem a presenca da espécie de maior porte,
demonstrando estar ocorrendo a liberacio pelo mesopredador (CROOKS, SOULE, 1999;
SOULE et al., 1988).

Essa mudancga no ritmo circadiano de L. guttulus em sitios sem a presenga de L.
pardalis pode ser justificada devido a sobreposi¢do do nicho alimentar de L. pardalis com L.
guttulus ser maior do que com os demais pequenos felideos, como foi observado no ranking de
presas criado para este estudo e também apontado por Oliveira et al. (2010). Leopardus pardalis

possui nicho alimentar mais amplo do que L. guttulus, pois pode cagar animais maiores, 0S
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quais L. guttulus ndo consegue capturar, porém pode consumir também as mesmas presas que
L. guttulus, fortalecendo ainda mais a competicdo entre eles (WOODROFFE; GINSBERG,
2005).

Oliveira-Santos et al. (2012), ao estudarem as mesmas espécies de felideos no
estado de Santa Catarina, registraram que L. guttulus altera seu ritmo circadiano em situacdes
de alopatria. Entretanto, os autores apontam que existem diferencas no ritmo circadiano de L.
guttulus em &reas com a presenca das trés espécies de felideos maiores (P. concolor, L. pardalis
e L. wiedii) e em areas em que L. guttulus ocorre sozinho. No presente estudo registrou-se que
a presenca de P. concolor ndo modifica o ritmo circadiano de L. guttulus, porém a presenca de
L. pardalis sim. A possivel influéncia de L. wiedii sobre o menor dos felideos (L. guttulus)
precisa ser testada em estudos futuros. Estudo semelhante foi desenvolvido na Amazonia
(OLIVEIRA et al., 2022), no qual foi verificado se L. pardalis possui influéncia sobre a
ocorrénciade L. tigrinus — espécie de pequeno felideo recentemente separada taxonomicamente
de L. guttulus — e foi registrado que a densidade de L. pardalis possui influéncia negativa sobre
a densidade do felideo de menor porte, com as duas espécies sendo registradas em areas
completamente diferentes, inclusive com vegetacdes diferentes, aonde L. tigrinus acaba por
ocupar regides com menores valores de produtividade primaria e vegetacdo mais aberta.

Na comparacdo entre os ritmos circadiano de L. guttulus e L. pardalis em simpatria
na FOD, registrou-se que a espécie de menor porte tende a ocupar habitats menos propicios ou
realizar suas atividades ao longo de todo o dia em prol de evitar encontros com as espécies de
maior porte. Ja quando se encontram em localidades sem 0 mesopredador podem realizar suas
atividades nos locais e horarios mais vantajosos (PALOMARES, CARO, 1999; SUNQUIST,
SUNQUIST, 1989). Este padrdo de mudanca das atividades era o esperado, visto que o periodo
noturno ¢ o mais utilizado por felideos sul-americanos (BELLANI, 2020). O aumento das
atividades noturnas de L. guttulus pode estar relacionado a sincronia de suas atividades com as
atividades de suas principais presas e a oportunidade de se manter mais criptico (OLIVEIRA-
SANTOS et al., 2012; GRAIPEL et al., 2014). Estes sao beneficios menos explorados nos sitios
com a presenca do dominante, onde até mesmo a densidade de L. guttulus pode vir a ser menor
(OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2012).

Na FOM também ocorre mudanca do ritmo de L. guttulus nos sitios sem a presenca
de L. pardalis, porém de maneira diferente do esperado. Nesta formag&o, o registrado é que L.
guttulus em sitios sem a presenca da espécie de maior porte utiliza mais o periodo iluminado

do ciclo. Nesta situacdo o que pode estar acontecendo € que quase metade dos registros (45,6%)
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de L. guttulus em sitios sem L. pardalis ocorreram durante os meses de inverno (junho, julho e
agosto), periodo do ano em que as noites sdo muito frias e que ocorreria grande gasto energético
para manutencdo da temperatura corporal (WEST, 2005). Essa pode se tornar uma questéo
importante, visto que na FOM, as temperaturas minimas durante o inverno sdo menores do que
na FOD (VINCULA VEADO; PIMENTA, 2014). Logo, L. guttulus poderia vir a optar por
realizar suas atividades durante o periodo luminoso do dia para despender menos energia para
a manutencdo da temperatura corporal (GUERISOLI et al., 2019; TERRIEN et al., 2011).

4.5 COMPARACAO DO RITMO CIRCADIANO E DOS VALORES DE SOBREPOSICAO
ENTRE AS ESPECIES DE FELIDEOS CONFORME A FORMACAO FLORESTAL DE
ORIGEM DO REGISTRO

As classificacGes das espécies seguiram o esperado, mantendo-se iguais em ambas
as formacdes florestais com pequenas mudancas nas porcentagens de uso de cada periodo do
dia. Este era o esperado devido as classificagdes encontradas na analise geral (objetivo 1) serem
as que comumente sdo registradas em estudos realizados em diferentes formacdes florestais
(DIAS et al., 2018; MARINHO et al., 2020; MASSARA et al., 2018; NAGY-REIS et al.,
2019b). Corroborando a hipotese de particdo temporal do nicho entre os felideos, onde cada
espécie utiliza majoritariamente um periodo do ciclo circadiano (CAROTHERS; JAKSIC,
1984; SCHOENER, 1974).

Quanto ao ritmo circadiano, duas espécies, P. concolor e L. wiedii, mantiveram seus
ritmos iguais entre as formacgdes, ocorrendo pequenos deslocamentos temporais entre 0s
momentos com maior frequéncia de atividade. Este comportamento demonstra que estas
espécies ajustam suas atividades conforme as oportunidades oferecidas pelo ambiente, porém
sem alterar efetivamente seu modo de agir (DI BITETTI et al., 2010; OLIVEIRA-SANTOS et
al., 2012).

Quanto a L. pardalis e L. guttulus, que diferiram seus ritmos circadianos entre as
formagdes florestais, pode ser resultado de caracteristicas do ambiente em que as espécies foram
registradas. Locais com vegetacdo alterada, onde a paisagem encontra-se mais fragmentada
(como é o caso da FOM — ainda que naturalmente) ou em que as condic¢des climéaticas podem
ser extremas em algum determinado momento do dia, deixando 0s animais mais expostos ou
levando-os a gastarem mais energia ao realizarem suas atividades, podem fazer com que as
espécies sejam mais ativas durante a noite (DI BITETTI et al., 2006; MARINHO et al., 2018;
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PENIDO etal., 2017). Outro fator a ser considerado é a iluminacdo lunar, que possui importante
papel nas atividades dos animais de habitos noturnos, podendo fazer com que estes alterem seus
comportamentos conforme a variagdo da intensidade luminosa (EMMONS et al., 1989;
GRAIPEL et al., 2014; MARINHO et al., 2018). Este procedimento ndo € valido apenas para
os predadores, mas também para as presas, que também podem alterar suas atividades em noites
mais iluminadas, o que as tornam mais perceptiveis (PRATAS-SANTIAGO et al., 2016;
PRUGH; GOLDEN, 2014). Vale também ressaltar que podem existir variacbes ndo apenas
entre as espécies de predadores e suas presas, mas também entre os individuos de uma mesma
espécie, como o registrado para individuos melanicos de L. guttulus que utilizam mais as noites
com maior intensidade luminosa do que os animais pintados, aproveitando-se da vantagem de
serem mais cripticos que os demais (GRAIPEL et al., 2014).

Nas sobreposicdes entre o0s ritmos circadianos das espécies foi registrado maior
sobreposicdo na FOM, com trés espécies possuindo ritmos iguais (P. concolor, L. wiedii e L.
guttulus) e uma espécie diferindo das demais (L. pardalis). Padrdo este também encontrado em
outros estudos (OLIVEIRA-SANTOS et al., 2012; MASSARA et al., 2018). Possivelmente o
que acontece nesta formacao € que as espécies encontram o ambiente mais fragmentado (natural
ou artificialmente), com presas diferentes, ou pelo menos com densidades diferentes das
encontradas na FOD e gque também concentram suas atividades no periodo noturno (DIAS et
al., 2019). As espécies de menor porte, principalmente L. wiedii e L. guttulus, passam a sobrepor
seus ritmos entre si, priorizando aumentar a competicdo com semelhantes, bem como com a
espécie de maior porte (P. concolor) que oferece menor risco de predacdo e nao oferece
aumento na competicdo por alimento com as espécies menores (OLIVEIRA et al., 2010;
OLIVEIRA-SANTOS et al., 2012). J& L. pardalis, por sua vez, mantém-se afastado de P.
concolor, predador com porte acima do seu, evitando assim possiveis encontros agonisticos
(GOMES et al., 2005; MAFFEI et al., 2002; MASSARA et al., 2018).

Na FOM, por sua vez, as espécies de felideos encontram ambiente mais indspito a
sobrevivéncia — temperaturas mais frias, menor diversidade de presas e floresta mais
fragmentada — em uma matriz mais fragmentada ocorrem maiores chances de encontro com
seres humanos, fazendo com que as especies de felideos tendam a realizar suas atividades
prioritariamente no periodo da noite (DI BITETTI et al.,, 2010; MARINHO et al., 2020;
MASSARA et al., 2018; TERRIEN et al., 2011). Neste cenéario, as espécies podem estar
procurando outros modos de coexistirem, como o uso diferenciado do ambiente
(LEYHAUSEN. 1963; NAGY-REIS et al., 2019b) e tambeém a diminuicdo da densidade das
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especies de felideos (HORN et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2022). Ao contrario do que é
encontrado na FOD, que oferece temperaturas mais amenas e na grande maioria dos ambientes
menos descontinuos, permitindo que as espécies apresentem ritmos circadianos diferentes entre
si (com exce¢do de L. pardalis e L. wiedii). Estas condi¢gBes permitem que as espécies de
felideos realizem suas atividades de maneira mais ampla, com menores sobreposi¢es dos

ritmos circadianos entre as espécies.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A primeira hip6tese do estudo foi aceita, visto que os felideos realizam segregacéo
do nicho temporal para coexistirem simultaneamente, dando preferéncia, sempre que possivel,
para o periodo noturno, que oferece maior protecdo ao felideo, podendo se manter oculto por
mais tempo.

N&o foi registrada menor sobreposicao temporal entre as espécies de menor porte e
as de maior porte, frente a esta constatacao, a segunda hipdtese ndo foi aceita. Entretanto, apesar
de as taxas de sobreposicdo serem altas ou moderadas, os ritmos de atividade séo diversificados
entre as espécies, H. yagouaroundi a espécie que apresentou o ritmo circadiano mais
diferenciado, utilizando prioritariamente o periodo diurno. Leopardus pardalis e L. wiedii
possuem ritmos circadianos iguais, possivelmente diversificando em alguma outra dimenséo
(espacial ou alimentar) do nicho ecol6gico, demonstrando que a segregacdo temporal parcial é
uma estratégia que permite a coexisténcia das espécies.

O efeito bottom-up foi confirmado para trés das espécies de felideos (P. concolor,
L. pardalis e L. wiedii), confirmando a terceira hipdtese do estudo, uma vez que estas possuem
ritmos circadianos iguais aos de suas presas preferencias. Leopardus guttulus € a excecao a
regra, sendo influenciado pelo efeito top-down, onde a presenca das espécies de predadores
influencia seu ritmo circadiano e sua dieta, com a espécie possuindo ritmo circadiano catemeral
e dieta generalista, situacdo confirmada pela baixa sobreposicdo de seu ritmo circadiano com
suas principais presas.

A teoria da liberacdo do mesopredador foi comprovada para L. guttulus sob
influéncia de L. pardalis, corroborando a quarta hipdtese. A espécie de menor porte altera seu
ritmo circadiano em sitios sem a presenca da espécie de maior porte. Nestes sitios, L. guttulus
utiliza mais o periodo noturno do que em sitios em que ocorrem simultaneamente com as
espécies maiores, ficando na posicao de espécie subordinada.

Leopardus pardalis e L. guttulus possuem ritmos circadianos diferentes entre as
formagdes florestais analisadas, confirmando parcialmente a quinta hipétese do estudo. Este
comportamento provavelmente se deve pela maior descontinuidade do ambiente, na FOM bem
como as mudancas na vegetacao e no clima entre as duas formacées. J& P. concolor e L. wiedii
mantem seus ritmos iguais independente da formagéo florestal.

Para estudos futuros que pretendam maior compreensdo ecologica e das

necessidades dos felideos fazem-se necessarios pesquisas que monitorem de maneira mais
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ampla e continua as espécies de felideos que vivem em areas fragmentadas. Nesta direcéo,
pode-se melhor entender como estas espécies estdo se adaptando a este cenario modificado e as
influéncias que a presenca dos seres humanos pode ter sobre elas. Destacando-se a necessidade
de abordar questdes comportamentais e ecoldgicas como: a segregacdo entre as espécies
(principalmente entre as espécies de pequeno porte), mudangas nos locais de forrageio,
mudancas na dieta, mas também nas questdes de saude animal e humana, como a propagacéo
de doencas, tanto de humanos ou de animais domésticos e de cria¢do para os felideos, assim

como dos animais silvestres para 0s seres humanos e seus animais.
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APENDICE 1 — Ranking das espécies de presas mais consumidas por felideos silvestres em
areas de Mata Atlantica conforme artigos cientificos consultados (WANG, 2002; LUDWIG et
al., 2007; ABREU et al., 2008; MARTINS et al., 2008; BIANCHI et al., 2011; SILVA-
PEREIRA etal., 2011; SANTOS etal., 2014; RINALDI et al., 2015; NAGY-REIS et al., 2018).
A pontuacdo foi realizada com base nos valores de frequéncia observada dos itens.

Posicédo P. concolor L. pardalis L. wiedii L. guttulus

10 Cuniculus paca Mamifero < 1 kg Mamifero < 1 kg Mamifero < 1 kg
Dasypus spp. - - -

2° Primatas Aves Aves Aves

3° Mamifero <1 kg Lagartos Serpentes Serpentes

Sylvilagus
4° Mamiferos >15 kg Primatas brasiliensis Lagartos
5° Nasua nasua - - Roedor > 1 kg

Fonte: da Autora (2023).
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APENDICE 2 — Tabela de comparacdo dos valores sobreposicdo das espécies de felideos
silvestres com suas presas no mesmo sitio amostral (Pousada Santo Anténio — PSA em Treviso)
e os valores de sobreposicdo ao utilizar o ritmo das presas de uma area em comparagdo com o
ritmo dos felideos da formacgdo florestal Floresta Ombréfila Densa (FOD), Santa Catarina.
Sendo: OT = overlaptrue. Os valores de OT e de BOTTStrap foram calculados pelo pacote
overlap no software R. Os valores de W e p do teste de Mardia-Watson-Wheeler (MWW)
também foi calculado no software R. Os valores que contiverem * demonstram que o0 p
encontrado € > 0.05, sendo assim os dois ritmos comparados ndo sdo diferentes
estatisticamente.

Presa 1 Presa 2 Presa 3
Cuniculus paca Dasypus spp. Nasua nasua
PSA FOD PSA FOD PSA FOD
oT 0.80 0.42 0.74 0.51 0.64 0.45
Puma BOTTSt 0.68 - 0.30 - 0.61 - 0.40 - 0.46 -
concolor rap 0.89 0.43 0.81 0.50 0.75 0.35-0.52
w 2.29 27.54 12.25 51.29 24.32 59.52
p 0.31* <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Mamifero < 1 kg Salvator merianae
PSA FOD PSA FOD PSA FOD
oT 0.83 0.51 0.55 0.38 0.29 0.25
Leopardus BOTTSt 0.63 - 0.39 - 0.36 - 0.31- 0.08 -
pardalis rap 0.85 0.53 0.65 0.38 0.40 0.16 - 0.26
w 2.83 19.04 22.47 418.1 28.22 258.7
p 0.243 * <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
oT 0.61 0.53 0.77 0.43 0.47 0.29
Leopardus BOTTSt 0.47 - 0.41 - 0.66 - 0.35- 0.29 -
quttulus rap 0.67 0.55 0.81 0.44 0.53 0.16 - 0.30
w 45.70 8.932 22.04 307.8 35.57 202.7
p <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
oT 0.84 0.54 0.47 0.40
BOTTSt 0.69 - 0.42 - 0.29 - 0.29 -
'-e\?vf’;‘gﬁus rap 0.89 0.58 0.48 0.41
w 3.64 11.88 92.19 187.0
p 0.162 * <0.05 <0.05 <0.05

Fonte: da Autora (2023).



