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RESUMO

ORTUZAR, COLOMBA PAZ. Universidade Vila Velha — ES, Junho, 2023. EFEITO DA
SAZONALIDADE E DE ATRIBUTOS LUNARES NO PADRAO DE ATIVIDADE DO
GAMBA (Didelphis aurita) NA MATA ATLANTICA DO SUDESTE DO BRASIL.

Orientadora: Ana Carolina Srbek-Araujo.

O padrdo de atividade é um aspecto essencial da biologia dos organismos e 0 entendimento de
como 0s aspectos bidticos e abidticos determinam a atividade revela informagdes importantes
sobre a histdria natural das espécies. O presente estudo teve como objetivo caracterizar o padrdo
de atividade do gambéa-de-orelha-preta (Didelphis aurita) e determinar se sazonalidade e
atributos lunares interferem na atividade da espécie. O estudo foi realizado no Bloco Florestal
Linhares-Sooretama mediante a utilizagdo de armadilhas fotograficas instaladas ao longo de
estradas internas e no interior da mata, no periodo de junho de 2012 a janeiro 2021. Os registros
foram organizados em intervalos de 1 hora e classificados de acordo com o periodo do dia
(diurno, crepuscular e noturno), a estacdo do ano (seca e chuvosa), a fase da lua (Nova,
Crescente, Cheia e Minguante) e a porcentagem de iluminacdo noturna (0 |—25%; 25 |—50%;
50 |—75%; 75 |—| 100%). Foram obtidos 241 registros de D. aurita, 0s quais revelaram que a
espécie é ativa no periodo de 17h as 05h (vetor médio = 23:19; 1C% = 22:53h — 23:44h), sendo
classificada como noturna. A atividade foi unimodal (pico de atividade = 18h as 4h). Houve
uma maior quantidade de registros durante a estacdo chuvosa (55,6%), em noites de lua
crescente (29,0%) e com > 75% de iluminacéo lunar (37,3%). Entretanto, apenas a porcentagem
de iluminacéo influenciou a intensidade da atividade de D. aurita. O padrdo de atividade, por
sua vez, ndo foi afetado por nenhum dos parametros analisados. A espécie apresentou padrdo
de atividade similar ao registrado em outras localidades e para outros marsupiais, indicando
inércia filogenética para esta caracteristica comportamental. Se destaca também a intensificagéo
da atividade em noites com maior e com menor luminosidade, o que pode ser explicado pela
possivel plasticidade comportamental devido a adaptacbes morfologicas e capacidade de
perceber o ambiente. O presente estudo contribui para o melhor entendimento do nicho

temporal e da histdria natural de D. aurita, bem como de outros marsupiais neotropicais.

Palavras-chaves: atributo lunar, Didelphimorphia, filia lunar, fobia lunar, horario de atividade,

marsupial, sazonalidade.



ABSTRACT

ORTUZAR, COLOMBA PAZ. Universidade Vila Velha — ES, June, 2023. THE EFFETCS
OF SEASONALITY AND LUNAR ATTRIBUTES ON BLACKED-EARED OPOSSUM
(Didelphis aurita) ACTIVITY PATTERNS IN SOUTHEAST BRAZILIAN ATLANTIC
FOREST. Advisor: Ana Carolina Srbek-Araujo.

The activity pattern is a crucial aspect of the biology of organisms and understanding how
biotics and abiotic aspects determine their activity reveals important information about natural
history of the species. The present study aimed to characterize the activity pattern of the
blacked-eared-opossum (Didelphis aurita) and to determinate whether the seasonality and lunar
attributes interfered with the species activities. The study was carried out in the Linhares-
Sooretama Forest Block using camera traps. The equipment was installed along internal
unpaved roads and in the interior of the forest, from July 2012 to January 2021. The records
were organized at intervals of 1 hour and classified according to the period of the day (day,
twilight and night), the season (dry and rainy), the phases of the moon (New Moon, First
Quarter, Full Moon and Third Quarter) and the percentage of night lighting (0 |-25%; 25 |-50%;
50 }75%; 75 H 100%).We obtained a total of 241 records of D. aurita. The species remained
active from 17h to 05h (medium vector = 23:19; IC% =22:53h— 23:44h), being classified as
nocturnal. The activity was unimodal (activity peak = 18h to 4h). Most records were obtained
during the rainy season (55.6%), on nights with a First Quarter moon (29,0%) and with > 75%
lunar illumination (37,3%). However, only the percentage of lighting influenced the intensity
of D. aurita activity. The activity pattern, in turn, was not affected by any of the analyzed
parameters. The species showed a pattern of activity similar to that recorded in other locations
and for other marsupials, indicating phylogenetic inertia for this behavioral issue. Also
noteworthy is the intensification of activity on nights with high and lower lunar illumination,
which can be explained by possible behavioral plasticity due to morphological adaptations and
ability to perceive the environment. The present study contributes to a better understanding of

the temporal niche and natural history of D. aurita, as well as other neotropical marsupials.

Keywords: activity pattern, Didelphimorphia, lunar attribute, lunar philia, lunar phobia,

marsupial, seasonality.
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INTRODUCAO

As espécies possuem padrbes diarios de atividade e estes evoluiram em resposta a
mudancas ambientais periddicas (Kronfeld-Schor & Dayan 2003). As adaptacdes dos animais
a estas mudancas envolvem modificacdes anatdmicas, fisioldgicas e comportamentais
(Marques, 2004), representando o resultado da interacao entre os ritmos biologicos internos do
organismo e o seu ambiente (Norris et al. 2010). De fato, diferentes espécies de mamiferos
apresentam modificacGes em seus periodos de atividade didria como resposta aos varios fatores
extrinsecos, ou seja, derivados do ambiente (Zanirato 2017). Alguns dos fatores ambientais que
influenciam os ciclos temporais das espécies sdo os fatores abi6ticos, como a temperatura
(Gotthard 2001), o ciclo lunar (Nair 2007) e a precipitacdo (Kenagy et al. 2002), havendo
também a influéncia de aspectos biodticos, como risco de predagdo (Kotrschal et al. 2017),
competicdo (Terborgh et al. 2001) e perturbagbes antropicas (Ulrich et al. 2012). As
perturbacgdes antropicas podem alterar a hierarquia da competicdo entre as espécies e acarretar
a introducdo de espécies novas a comunidade, causando interferéncias nas atividades diarias

dos organismos e até mesmo a extin¢do local de espécies (Ulrich et al. 2012).



Apesar da importancia ecoldgica dos pequenos mamiferos (Asquith & Méjia-Chang
2005; Horn et al. 2008), a grande maioria das espécies é classificada, de modo bastante
superficial, como diurnas ou noturnas (Olmos 1991), sem uma analise mais detalhada do padréo
de atividade, havendo poucas informacdes sobre o horario de atividade dos pequenos
mamiferos brasileiros (Graipel et al. 2003). Neste contexto, pouco se sabe sobre a histéria
natural das espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores, resultando em lacunas de
conhecimento sobre a autoecologia das espécies (Dal Berto. 2012) e impossibilitando a
elaboracdo de planos de conservacao adequados (Costa et al. 2005).

Estudar o padrdo de atividade de uma espécie é importante para o melhor entendimento
das interacBGes entre os tdxons que competem por recursos e entre presas e predadores, do
mesmo modo que € uma fonte importante de informac6es sobre a historia natural e o nicho
temporal das espécies (Graipel et al. 2003). O padrao de atividade também pode ser usado como
ferramenta para determinar agdes direcionadas para um dado tadxon de interesse e para
proposicéo de projetos de pesquisa mais eficientes (Nascimento et al. 2004), bem como avaliar
se as modificacBes e impactos causados pelo homem podem ser responsaveis por mudangas no
comportamento dos organismos, sendo importante, portanto, para a conservacao das espécies
(Kitchen & Cols. 2000).

A ordem Didelphimorphia é endémica e autoctone do novo mundo (Marchall et al. 1979).
Ela abrange parte dos mamiferos metatérios (marsupiais) e que, portanto, ndo possuem placenta
verdadeira (Garder 2005). Esta composta por apenas uma familia, a Didelphidae, com mais de
90 espécies, distribuidas em 19 géneros conhecidos (Gardner 2005). A familia Didelphidae se
subdivide em duas subfamilias: Caluromyinae e Dilelphinae (Gardner 2008). A Gltima inclui o
género Didelphis, que corresponde aos maiores representantes da familia (Gardner 2008). O
género Didelphis é essencialmente euritopico, abrangendo desde o sul do Canada até grande

parte da América do Sul (Voss & Jansa 2009).



O gamba-de-orelha-preta (Didelphis aurita) ocorre desde a costa nordeste do Brasil até o
nordeste da Argentina e sudeste do Paraguai (Luo et al. 2003). No Brasil, ocorre desde o estado
de Alagoas ao norte do Rio Grande do Sul, se estendendo para oeste até Mato Grosso do Sul,
ocorrendo na Mata Atlantica (Paglia et al. 2012). O gambéa-de-orelha-preta é escansorial,
conseguindo usar todos os estratos da mata (Cunha & Vieira 2005). Consegue se adaptar as
mais variadas condi¢des e habitats, podendo ser encontrado tanto em fragmentos florestais
como em centros urbanos (Pires et al. 2002). O comprimento corporal varia de 24 a 41
centimetros, com 32 a 35 centimetros de comprimento de cauda (Vieira 1997). O peso pode
chegar a até 1.800 gramas (Paglia et al. 2012). Possui habito noturno e é vagil, andando cerca
de 1.868 + 55 m?/dia (Loretto & Vieira 2005). A reproducdo € sazonal, come¢ando no meio da
estacdo seca e terminando no fim da estacdo chuvosa (Kajin et al. 2008). Apresenta duas
ninhadas por periodo reprodutivo, sendo o nimero de filhotes por ninhada variavel, bem como
o0 periodo de lactacdo (Catzeflis et al. 1997). Os filhotes nascem em um estagio precoce de
desenvolvimento e se deslocam a partir do pelo da mée para alcancar os mamilos, localizados
no marsupio ou bolsa marsupial, onde permanecem até completarem seu desenvolvimento
(Passamani 2000). O gambé-de-orelha-preta apresenta dieta onivora, podendo consumir
diferentes alimentos, incluindo uma grande variedade de frutos, artropodes e pequenos
vertebrados (Carvalho et al. 1999; Céceres & Monteiro-Filho. 2001). Esta ampla variagdo na
dieta parece estar associada a disponibilidade de recursos no ambiente, sendo que estes animais
possuem dieta oportunista, consumindo em maior quantidade os itens mais disponiveis em cada
época do ano (Lessa & Geise 2010). A importancia ecoldgica da espécie é variada, atuando
como presas de mamiferos maiores (Wang 2002; Facure et al. 2003), como predador de outros
vertebrados e invertebrados (e.g. Oliveira & Santori 1999; Rollins & Carroll 2001), sendo
também considerada gomivora oportunista (Aléssio et al. 2005), polinizadora (Steiner 1981) e

dispersadora de sementes dos frutos que consomem (e.g. Céceres et al. 2002; Céceres 2004).



O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o padrao de atividade do gamba-de-
orelha-preta (Didelphis aurita) em um remanescente de Mata Atlantica no sudeste do Brasil e

determinar se sua atividade é influenciada pela sazonalidade e por atributos lunares.

MATERIAS E METODOS
Area de estudo
A coleta de dados foi realizada na Reserva Natural Vale (RNV; -19.1094°S, -39.9238°W;

22.711 ha) e na Reserva Biologica de Sooretama (RBS; -19,0044°S, -40,1474°W; -27,859 ha),
localizadas entre os municipios de Linhares, Sooretama e Jaguaré, no norte do Espirito Santo,
sudeste do Brasil (Figura 1). Essas duas areas, juntamente com mais duas reservas privadas
existentes na regido, formam um bloco continuo de vegetacdo nativa, denominado Bloco
Florestal Linhares-Sooretama (BLS), somando mais de 53.000 ha de &rea protegida (Figura 1).
De acordo com os dados disponiveis em FSOSMA & INPE (2021), o BLS representa

aproximadamente 11% da cobertura florestal remanescente no estado.
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Fig. 1: Bloco Florestal Linhares-Sooretama, localizado no norte do Espirito Santo, sudeste do
Brasil (A, B), com énfases para a localizacdo da Reserva Natural Vale (RNV) e da Reserva

Bioldgica de Sooretama (RBS — C). Fonte: Acervo Projeto Felinos.

A regido esta composta por um mosaico de habitats formado por quatro tipos principais
de vegetacdo, sendo eles: floresta alta, floresta de mugununga, campos nativos e formacdes de
areas alagaveis ou alagadas, todos constituindo fitofisionomias tipicas de uma formacéo da
Mata Atlantica que € denominada Floresta de Tabuleiros (Jesus & Rolim 2005; Kierulff et al.
2014). A vegetacdo na regido é classificada como Floresta Estacional Perenifolia (Kierulff et
al. 2014). A RNV apresenta topografia relativamente plana, com elevagdes variando entre 28 e

65 m acima do nivel do mar (Jesus & Rolim 2005). A regido é caracterizada por dois periodos



climéticos ao longo do ano, com uma estacdo seca, que se estende de abril a setembro, e uma
estacdo chuvosa, de outubro até marco (Kierulff et al. 2014). O clima na regido € classificado
como tropical com inverno seco (tipo Aw) segundo o sistema de classificacdo de Koppen
(Alvares et al. 2014). A temperatura média anual na regido é de 24,3 + 2,1 °C, variando de 18,7
+0,6 °C a 29,9 + 0,9 °C; enquanto a média anual de precipitacdo é de 1.215 mm, apresentando
grande variagdo entre anos (Kierulff et al. 2014). A RNV possui uma rede de estradas internas
ndo pavimentadas, totalizando 126 quilémetros de extensdo, o que possibilita o acesso as
diferentes partes da unidade (Srbek-Araujo & Chiarello 2013), enquanto a RBS possui apenas
duas estradas internas ndo pavimentadas. No entorno da RNV predominam pastagens e areas
destinadas a culturas agricolas (Kierulff et al. 2014), as quais também séo observadas nas areas

adjacentes a RBS.

Coleta de dados

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos por meio de armadilhas fotogréaficas
entre junho de 2012 e julho 2014 (~26 meses) e entre outubro de 2015 e janeiro de 2021 (~64
meses), totalizando aproximadamente 90 meses de amostragem (Banco de Dados do Projeto
Felinos). A espécie em estudo possui um baixo sucesso de captura por armadilhamento
fotografico na area de estudo (Srbek-Araujo & Chiarello 2013), tendo sido realizado o
agrupamento dos registros obtidos em longos periodos amostrais para reunir um maior volume
de dados.

No periodo amostral analisado, foram utilizadas armadilhas fotogréficas digitais marca
Bushnell (Bushnell Corporation, EUA), incluindo os modelos Trophy Cam, Trophy Cam HD
Agressor Low-Glow e Trophy Cam HD Agressor No-Glow. As armadilhas foram instaladas ao
longo das estradas internas ou em trilhas no interior da mata, contemplando as diferentes partes
da reserva. Os equipamentos eram fixados a aproximadamente 45 cm acima do solo e mantidos

em funcionamento durante 24 horas/dias no decorrer de todo o periodo de amostragem. As



armadilhas eram vistoriadas em intervalos regulares para manutencdo e limpeza geral,

ressaltando-se a utilizagdo do horario solar em todo o periodo amostral.

Anédlise de dados

Para a andlise dos dados, foram considerados todos os registros de D. aurita,
classificando-os como registros independentes ou associados. Desta forma, o primeiro evento
obtido a partir de uma mesma armadilha fotografica, em um intervalo de uma hora, foi
classificado como independente. Os registros captados da espécie, no mesmo ponto de captura,
num lapso de tempo inferior a uma hora, foram considerados como registros associados. Este
processo foi praticado com o intuito de evitar superestimar o nimero de registros, sendo o
intervalo de uma hora suficiente para que o mesmo individuo ndo fosse contabilizado mais de
uma vez em um mesmao evento de captura (Srbek-Araujo & Chiarello 2013). O esfor¢o amostral
(EA) foi calculado a partir da soma dos dias efetivamente amostrados em cada ponto de captura,
considerando todo o periodo de amostragem (Srbek-Araujo & Chiarello 2013). O sucesso de
captura (SC) de D. aurita foi calculado a partir da razdo: (nimero de registros independentes /
esforco amostral) x 100) (Srbek-Araujo & Chiarello 2013).

Dois registros independentes tiveram problemas na configuracdo da hora no momento da
captura, tendo sido desconsiderados nas analises para as quais esta informac&o era necessaria.
Os registros validos foram entdo organizados em intervalos de uma hora para descricdo do
horério de atividade. Foram definidos como picos de atividade os intervalos nos quais a
porcentagem de registros em um determinado horério era maior do que a metade da
porcentagem do horario com o maior nimero de registros (Magalhdes & Srbek-Araujo 2019).
Esta abordagem foi empregada considerando todos os registros obtidos (padréo geral) e cada

estacdo do ano separadamente (seca e chuvosa).



A classificacdo da atividade foi baseada no proposto por Gomez et al. (2005). Para isso,
os registros de D. aurita foram classificados de acordo com o periodo do dia (diurno,
crepuscular e noturno). Todos os registros obtidos meia hora antes e meia hora depois do nascer
e do por do sol foram classificados como crepusculares. Em seguida, 0s registros noturnos
foram classificados de acordo com a fase da lua (Nova, Crescente, Cheia e Minguante) e com
a porcentagem de iluminacdo lunar, considerando quatro classes com proporgdes iguais
(0 F25%; 25 }50%; 50 F75%; 75 H 100%). Os dados de porcentagem de iluminagdo lunar ndo
podem ser calculados para as noites em que a lua néo ultrapassa o meridiano local, sendo entdo
desconsiderados (observado em cinco ocasifes). As informacdes referentes ao horario do
nascer e por do sol, a fase lunar e a porcentagem de iluminacdo foram obtidas utilizando-se as
funcionalidades “Sun Calculator” e “Moon Calculator” do site Time and Date
(https://www.timeanddate.com).

Para a descricao do horario de atividade, foi calculado o vetor médio (angulo médio = )
e o respectivo Intervalo de Confianca de 95% (1C95%). Para avaliar se 0 numero de registros
de D. aurita (indicador de intensidade da atividade) variou em relacdo aos periodos do dia,
sazonalidade, fases da lua e porcentagem de iluminacéo lunar, foi utilizado o teste de aderéncia
do Qui-Quadrado (proporcGes esperadas iguais). Para avaliar se 0 nimero de registros diferiu
sazonalmente entre os periodos do dia, foi aplicado o Teste G (teste de independéncia). Nos
casos em que o grau de liberdade foi igual a um, foram empregadas corre¢des estatisticas para
garantir o melhor ajuste dos dados, o0 que se aplicou ao teste do Qui-Quadrado (Corre¢édo de
Yates) e ao teste G (Correcdo de Williams). O teste Mardia-Watson-Wheeler (estatistica
circular) foi utilizado para analisar se o padréo diario de distribuicdo dos registros (padrdo de
atividade diaria) variou em relacdo a sazonalidade e aos atributos lunares. Para os atributos

lunares, também foram realizadas comparagdes entre pares.
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A distribuicdo horaria dos registos foi ilustrada mediante elaboracdo do gréafico de linha
(padrdo geral e para cada estacdo separadamente), enquanto o padrdo de atividade diaria foi
representado em diagrama de rosa (para todos os parametros analisados; 24 h = 360°).

O teste do Qui-Quadrado e o Teste G foram calculados utilizando-se o software BioEstat
(versdo 5.3; Ayres et al. 2007). As anélises de estatistica circular foram realizadas no programa

Oriana (versdo 4.02; Kovach Computing Services 2009).

RESULTADOS

O esforgo amostral do estudo (17.726 armadilhas-dia) resultou em 241 registros de D.
aurita (sucesso de captura = 1,36). A maior parte dos registros foi obtida no periodo noturno
(n= 236; 98,7%), havendo uma pequena proporcao de registros crepusculares (n = 3; 1,3%)
(X?yates = 225,205; g.l. = 1; p = < 0,0001). N&o foram obtidos registros diurnos. A partir da
proporcéo de registros em cada momento do dia, D. aurita pode ser classificada como noturna.
A espécie se manteve ativa por aproximadamente 13 horas, especificamente no periodo de 17h
as 05h (vetor medio = 23:19h; 1C95% = 22:53h — 23:44h) (Figura 2). A espécie apresentou
padrdo de atividade unimodal, com o periodo de atividade mais intensa comecando as 18h e se

estendendo até 4h, tendo duragdo de 11 horas (Figura 2).
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Fig. 2: Distribui¢do horaria dos registros (A) e padrdo de atividade diaria (B) do gambé-de-
orelha-preta (Dildelphis aurita) no Bloco Florestal Linhares-Sooretama (Espirito Santo, sudeste

do Brasil) considerando dados obtidos no periodo de junho de 2012 a janeiro 2021.

Dos registros de D. aurita, 55,6% (n = 134) foram obtidos durante a esta¢do chuvosa,
enquanto 44,4% (n =107) foram obtidos durante a estacdo seca, apontando que néo houve efeito
da sazonalidade na intensidade da atividade desta espécie (X2vates = 2,805; g.. = 1; p = 0,094).
Entretanto, o nimero de registros obtidos em cada periodo do dia diferiu sazonalmente (Gwilliams
= 4,1645; g.I = 1; p = 0,0413), ressaltando que na estacdo chuvosa houve apenas registros
noturnos, enquanto na seca houve registros noturnos e crepusculares. Na estagéo seca, D. aurita
manteve horario de atividade com 13 horas de duracdo (vetor médio = 22:02h; 1C95% = 22:20h
— 23:45h), enquanto na estagdo chuvosa houve reducdo de uma hora na sua atividade,
totalizando 12 horas (vetor médio = 22:30h; 1C95% = 22:58h — 00:02h) (Figura 3). Durante a
estacao seca, o inicio das atividades foi as 17h, finalizando as 5h, apresentando trés picos de
atividade (polimodal). O primeiro pico ocorreu de 18h até 22h, com duragdo de 5 horas,
enquanto o segundo pico ocorreu as 02h e o terceiro pico as 04h, ambos com duragdo uma hora
apenas (Figura 3). Na estagdo chuvosa, o horario de inicio das atividades foi as 18h e o fim as

05h, com dois picos de atividade (bimodal). O primeiro pico foi de 19h as 01h, com duracgéo de
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7 horas, e o segundo pico foi de 03h as 04h, totalizando 2 horas de atividade mais intensa no

fim da noite (Figura 3). Apesar das peculiaridades citadas, o padrdo de atividade diaria ndo

variou ente estacoes (W =5,113; p = 0,078).
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Fig. 3: Distribuicdo horaria dos registros (A) e padrao de atividade diaria (B: Seca, C: Chuvosa)
do gamba-de-orelha-preta (Dildelphis aurita), de acordo com as esta¢cdes do ano, no Bloco
Florestal Linhares-Sooretama (Espirito Santo, sudeste do Brasil) considerando dados obtidos

no periodo de junho de 2012 a janeiro de 2021.

A distribuicdo dos registros de D. aurita ndo variou entre as fases lunares (X2 = 4,195; g.1

= 3; p =0,2412), havendo pouca variagdo no numero de registros obtidos durante as luas nova
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(n=63; 26,1%), crescente (n = 70; 29,0%), cheia (n= 60; 24,9%) e minguante (n= 48; 19,9%),
embora a Gltima tenha reunido a menor proporcao de registros. A atividade de D. aurita foi
mais intensa na primeira metade da noite na lua crescente (vetor médio = 23:28h; 1C95% =
22:42h — 00:13h), na lua cheia (vetor médio = 22:57h; 1C95% = 22:03h — 23:50h), na lua
minguante (vetor médio = 23:37h; 1C95% = 22:40h — 00:34h) e na lua nova (vetor médio =
23:15h; 1C95% = 22:23h — 00:07h), ndo havendo diferenca no padrdo de atividade diaria
quando comparados os quatro estagios (W = 2,715; p = 0,844) ou pares de fases lunares entre

si (Figura 4, Tabela 1).
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Fig. 4: Padréo de atividade diaria do gamba-de-orelha-preta (Dildelphis aurita), de acordo com
as diferentes fases da lua (A: Crescente; B: Cheia; C: Minguante; D: Nova), no Bloco Florestal
Linhares-Sooretama (Espirito Santo, sudeste do Brasil) considerando dados obtidos no periodo

de janeiro de 2011 a janeiro de 2021.
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Tabela 1: Resultados do Teste Mardia-Watson-Wheeler comparando o padrédo de atividade do
gamba-de-orelha-preta (Dildelphis aurita), de acordo com as fases da lua e a porcentagem de
iluminac&o lunar (comparagdes pares a par), no Bloco Florestal Linhares-Sooretama (Espirito

Santo, sudeste do Brasil) no periodo de janeiro de 2011 a janeiro de 2021.

Comparacdao entre pares w P
Cheia & Minguante 1,601 0,449
Cheia & Nova 0,454 0,797
Cheia & Crescente 1,935 0,380
Minguante & Nova 0,561 0,755
Minguante & Crescente 0,133 0,935
Nova & Crescente 0,801 0,670
0 }25% & 25 |50% 0,735 0,693
0 }25% & 50 }75% 2,260 0,323
0 }25% & 75 H 100% 0,879 0,644
25 }50% & 50 }75% 0,502 0,778
25 }50% & 75 H 100% 2,350 0,309
50 F75% & 75 H 100% 4,927 0,085

A distribuicdo dos registros de D. aurita demostrou gque a intensidade da atividade desta
espécie variou em relacdo a porcentagem de iluminacdo lunar (X2 = 34,136; g.l. = 3; p <
0,0001). Obteve-se um maior nimero de registros em noites nas quais a iluminacao foi maior
(75 |—| 100%: n = 88; 37,3%), seguindo das noites com menor iluminacéo (0 |—25%: n = 69;
29,2%). As noites com porcentagem de iluminacdo intermediaria apresentaram menos registros
(25 |—50%: n =52; 22,0%; 50 |—75%: n = 27; 11,4%). Foram observadas pequenas varia¢fes na
distribuicdo dos registros ao longo da noite, sendo a atividade de D. aurita mais intensa na
primeira metade da noite nas classes de iluminagéo 0 |—25% (vetor médio = 23:18h; 1C95% =
22:29h — 00:08h), 25 F50% (vetor médio = 23:33h; 1C95% = 22:41h — 00:25h) e 75 H 100%
(vetor médio = 22:58h; 1C95% = 22:15h — 23:41h) (Figura 5). A classe 50 |—75% foi a Unica

com atividade mais intensa na segunda metade da noite (vetor médio = 00:18h; 1C95% = 23:10h

16



— 01:27h) (Figura 5). Apesar disso, ndo houve diferenca no padrdo de atividade diaria de D.
aurita quando comparadas as quatro classes em conjunto (W =5,948; p = 0,429) ou pares de

classes entre si (Figura 5, Tabela 1).

7

12:00
Fig. 5: Padréo de atividade diaria do gamba-de-orelha-preta (Dildelphis aurita), de acordo com
as diferentes classes de iluminagio lunar (A: 0}25%; B: 25}50%; C: 50 F75%; D:

75 |—| 100%), no Bloco Florestal Linhares-Sooretama (Espirito Santo, sudeste do Brasil)

considerando dados obtidos no periodo de janeiro de 2011 a janeiro de 2021.
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DISCUSSAO

Dildelphis aurita se caracterizou como uma espécie noturna na RNV, em concordancia
com o padrdo de atividade apresentado por esta espécie em outros remanescentes de Mata
Atléntica (e.g. Marques & Fabian 2018; Ferreira & Vieira 2014), bem como na Costa Rica (e.g.
Vaughan & Hawkins 1999), na Venezuela (Céaceres & Monteiro-Filho 2001) e na Colémbia
(e.g. Castillo et al. 2021). Isso indica que o padrdo de atividade da espécie é consistente e
corrobora os resultados obtidos no presente estudo. Embora a grande maioria dos marsupiais
neotropicais apresentem padrdo de atividade parcialmente noturno, com registros em alguma
proporcdo no crepusculo, eles sdo influenciados pelo fotoperiodo, sendo proposto que este
comportamento possa refletir aspectos relacionados a conforto térmico (Marques & Fabian
2018).

No presente estudo, D. aurita esteve ativo no periodo de 17h as 05h, que é semelhante
ao horério de atividade de Didelphis marsupialis na regido amazénica (vetor médio = 22:55h;
Norris et al. 2010), enquanto, na Mata Atlantica, Didelphis albiventris possui padrdo de
atividade com um pico logo apds o pér do sol, sendo sua atividade reduzida depois da meia
noite (Oliveira-Santos et al. 2008). J&4 na América do Norte, o horéario de maior intensidade na
atividade de Didelphis virginianus foi as 22:43h (Carver et al. 2011). Apesar das diferencas na
ecologia, no comportamento e no habitat das espécies de gambas, estas possuem a mesma
resposta a mudanca gradual na intensidade diaria de luz solar, ressaltando que os periodos de
atividade observados para o género Didelphis ndo variam substancialmente (Leite et al. 2013).
Segundo Leite et al. (2013), este tipo de padrdo indica a existéncia de inércia filogenética em
relacdo ao padréo de atividade dos marsupiais.

A espécie apresentou padréo de atividade unimodal, o qual se diferenciou nas estacGes
do ano, variando entre bimodal e polimodal. Apesar da distribuicdo bimodal dos registros de
atividade ter sido observada em outras populac6es de D. aurita (Fernandez 1989), a distribuigéo

unimodal da atividade noturna ja foi registrada para esta espécie e outros marsupiais
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neotropicais (Galliez et al. 2009), indicando alguma flexibilidade no padrdo de atividade do
grupo. Destaca-se ainda que os individuos sub-adultos e juvenis possuem atividade mais
unimodal do que o restante da populacdo de D. aurita (Ferreira & Vieira 2014), evidenciando
que a flexibilidade intraespecifica também pode ocorrer dentro do mesmo grupo populacional.

Ressalta-se que a atividade dos marsupiais pode variar de acordo com o0 sexo, a idade e
a estagdo do ano, entre outros fatores (Galliezet et al. 2009; Ladine 1997). A temperatura, por
exemplo, € um dos fatores que afeta a o padrdo de atividade dos mamiferos de pequeno porte
(McManus 1969) devido a existéncia de estratégias para minimizar o gasto energético e manter
a temperatura corporal, o que é observado em endotérmicos em geral (Fitch & Shirer 1970;
McManus 1969). Diferentemente do esperado, em referéncia a influéncia da sazonalidade na
atividade de D. aurita no BLS, ndo houve efeito da estacdo do ano sobre a intensidade ou sobre
0 padrdo de atividade da espécie. De forma semelhante, Ferreira & Vieira (2014) sustentam que
as baixas temperaturas associadas a época seca huma porcao de Mata Atlantica ndo parecem
ser suficientes para afetar ou limitar as atividades de D. aurita. Entretanto, o0 comportamento
das espécies noturnas tende a refletir a busca pelo conforto térmico durante as primeiras horas
da noite, quando a temperatura ambiente ainda ndo alcancou as temperaturas mais baixas
(Marques & Fabian 2018). Destaca-se que, no BLS, D. aurita iniciou as atividades uma hora
mais cedo durante a estacdo seca, em comparacdo com a estagdo chuvosa. Considerando a
temperatura destas estacdes, a antecipacdo da atividade na seca pode estar relacionada ao
conforto térmico, como proposto por Marques & Fabian (2018), associado ao fato do periodo
de luz ser mais curto durante o inverno, quando anoitece mais cedo (variagcdes sazonais no
fotoperiodo). Neste contexto, 0s movimentos e 0 padrdo de atividade da espécie podem ser
afetados tanto pela estacéo seca quanto pela chuvosa (Loretto & Vieira 2005; McManus 1971).

Adicionalmente, cita-se que a presenca de D. aurita em variados tipos de clima demostra que a
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espécie é capaz de resistir a diferentes temperaturas, podendo estar ativo até mesmo em
temperaturas baixas (McManus 1971).

A resposta de D. aurita a fase lunar e a intensidade de iluminacdo também foi diferente
do esperado. Apesar de existir uma pequena diferenca no nimero de registros entre as fases da
lua, este par@metro ndo teve efeito significativo na atividade da espécie. Este comportamento
diferiu do observado por Junior (2003) para Micoureus demerarae, um marsupial sul-
americano de tamanho médio (até 150 gramas; Paglia et al. 2012). Neste caso, 0s individuos
monitorados apresentaram reducdo na intensidade das atividades nas noites de lua cheia. Em
contrapartida, Vieira & Baumgartem (1995) também ndo observaram nenhuma reducdo na
atividade de Thylamys velutinus, um marsupial sul-americano de pequeno porte (até 36 gramas;
Paglia et al. 2012), em noites de luminosidade mais alta em relacdo a fase lunar. 1sso demostra
que este parametro pode ter influéncia diferenciada entre os marsupiais sul-americanos,
assumindo-se, portanto, que a resposta pode ser variavel.

Apesar da fase da lua ndo ter influenciado a atividade de D. aurita no BLS, a
porcentagem de iluminagio teve efeito sobre a intensidade da atividade a espécie. E proposto
que as mudancas no grau de iluminagdo ciclica da lua tém influéncia sobre diferentes aspectos
da fisiologia e comportamento dos organismos (Mufioz 2008). Por exemplo, existe evidéncia
que algumas espécies de mamiferos podem reduzir (fobia) ou aumentar (filia) suas atividades
como consequéncia do aumento da luminosidade lunar (Harmsen et al. 2011). Assim, os efeitos
gue a luminosidade da lua tem sobre as espécies € heterogénea, posto que algumas espécies
(e.g. Cuniculus paca e Dasypus novemcintus) apresentam fobia lunar, outras espécies possuem
filia lunar (D. marsupiailis; Norris et al. 2010), enquanto em alguns casos a intensidade da
luminosidade noturna ndo parece influenciar o padrdo de atividade das espécies (Starr et al.
2012). No presente estudo, houve mais registros de D. aurita nas noites mais claras

(75 H 100%) e nas noites mais escuras (0 |—25%), sugerindo uma estratégia comportamental
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gue combina fobia e filia lunar. Norris et al (2010) evidenciaram a existéncia de filia lunar em
D. marsupialis, o qual apresentou atividade mais intensa quando a luminosidade foi mais alta
em um fragmento da Amazonia brasileira, enquanto Parodi (2015) observou que a intensidade
da atividade desta mesma espécie nao variou em relacéo as condic¢des do brilho lunar em duas
regides no Peru. Isso pode indicar a existéncia de plasticidade comportamental no género
Didelphis, combinando aspectos anatdmicos e peculiaridades dos ambientes nas regites onde
as espécies ocorrem.

Varios fatores podem dilucidar os motivos da mudanga no comportamento em relacéo
a porcentagem de iluminacdo. Para isso, entretanto, sdo necessarios estudos comparativos da
fisiologia visual nos mamiferos (Carpi 2008). Neste ambito, destaca-se que no olho de D. aurita
h& uma estrutura que atua para melhorar a visdo em condi¢des de pouca luz, denominada
tapetum lucidum (Olliver et al. 2004). Esta estrutura esta presente na hemi-retina superior,
sendo comum aos animais de habitos noturnos, a qual incrementa a sensibilidade da retina a luz
(Olliver et al. 2004). Importante também destacar outro aspecto da visdo em D. aurita que é o
fendmeno da constancia de cores, no qual a cor de um objeto é a mesma independentemente
dos comprimentos de ondas refletidos (Land 1977). Este tipo de vis&o possui papel fundamental
na ecologia alimentar, detecdo de presas e de predadores especialmente durante a noite (Land
1977). De acordo com o mencionado anteriormente, a funcionalidade do sistema visual
influencia a percep¢do do ambiente e, desde modo, se assume que a anatomia de D. aurita lhe
permite estar ativo tanto em noites mais claras quanto nas mais escuras devido a sua adaptacéao
e capacidade de perceber o ambiente sem ser influenciada pela alta ou baixa incidéncia de luz.

Sugere-se que a filia lunar de D. aurita esteja relacionada a adaptagdo da espécie as
mudancas de luminosidade inerentes ao habitat florestal (mesmo com dossel continuo a
cobertura ndo é homogénea) e ao fato da Mata Atlantica, a exemplo da vegetacdo presente no

BLS, estar composta por mosaicos de habitats com tipos variados de estrutura vegetacional,
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influenciando diferentemente a passagem da luz noturna pela vegetacdo. Prugh & Golden
(2014) consideram que variados fatores podem influenciar a atividade de espécies noturnas em
resposta & luminosidade lunar, sendo que a supressdo da luz da lua (noites escuras) teria um
efeito mais forte em habitats abertos em comparacdo com noites mais claras. Por Gltimo, o
comportamento de fobia lunar representa uma estratégia anti-predacdo, quando expressa por
presas, ou uma resposta a diminuicao da densidade de presas potenciais, por parte de predadores
(Mufioz 2008). Assim, é esperado que espécies de mamiferos que sdo considerados presas
possuam atividade mais intensa durante as noites mais escuras, nas quais s&o menos facilmente
detectados pelos predadores (Barnum et al. 1992; Jayne & Irschick 2000). Destaca-se que,
embora D. aurita seja presa de varias espécies de carnivoros, como Panthera onca (e.g. Porfirio
2009) e Leopardus pardalis (e.g. Vidolin, 2013; Santos et al. 2022), por exemplo, é provavel
que a atividade mais intensa em noites com menor porcentagem de luminosidade esteja
relacionada também a sua atuacdo como predador de pequenos animais, em detrimento de
eventual comportamento anti-predacdo, uma vez que a espécie esta mais ativa nos dois

extremos de luminosidade lunar.

CONCLUSAO

Didelphis aurita demonstrou ser uma espécie noturna e com padrdao de atividade
unimodal no BLS, similar ao observado em outras localidades. A intensidade da atividade de
D. aurita ndo variou de acordo a sazonalidade ou a fase da lua, embora tenha respondido a
intensidade de luz noturna, com uma estratégia comportamental que combina filia e fobia lunar.
Por outro lado, o padrdo de atividade diria ndo variou em relagdo a nenhum dos parametros
analisados. As variagdes em elementos que definem o padrdo de atividade de uma espécie,
considerando bioma e local de estudo, por exemplo, indicam que D. aurita possua algum nivel

de plasticidade comportamental, respondendo diferentemente a fatores abioticos e interacGes
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ecoldgicas. O presente estudo contribui para o melhor entendimento do nicho temporal e da
historia natural de D. aurita, bem como de outros marsupiais neotropicais, sendo necessaria a
realizacdo de estudos complementares para avaliacdo de outros fatores ambientais que possam
afetar o comportamento e a atividade de D. aurita, sendo relevante também o estudo de
diferentes populagdes para melhor compreensdo do efeito dos componentes locais sobre a

biologia das espécies.
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