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RESUMO

Investigar as relacfes ecologicas entre espécies simpatricas e suas interagdes com
0 habitat, sdo importantes para a compreensdo dos mecanismos que controlam a estrutura da
comunidade ecoldgica. Entretanto, informacdes a respeito dos mecanismos que permitam a
coexisténcia entre mamiferos simpatricos sdo ainda escassas. Descrevemos no presente
estudo, os padrdes de dieta dos carnivoros simpatricos Chironectes minimus e Lontra
longicaudis, analisamos 0s possiveis mecanismos de particionamento de recursos entre essas
espécies, a partir das dimensbes de nicho alimentar, temporal e espacial e discutimos o
potencial para interacBes interespecificas, como a competicdo e predagdo. Os hébitos
alimentares dos carnivoros foram estudados a partir das analises de amostras de fezes
coletadas entre novembro de 2008 e fevereiro de 2012, em fragmentos de Mata Atlantica no
arroio Morungava, localizado no municipio de Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram
coletadas 85 amostras de C. minimus e 21 amostras de Lontra longicaudis, distribuidas entre
23 latrinas encontradas ao longo das margens direita e esquerda do arroio. A cuica d’agua e a
lontra neotropical apresentaram habitos alimentares especialistas, porém, com dietas distintas,
especialmente com relacdo as preferencias alimentares e a frequéncia dos itens consumidos, 0
que provavelmente se reflete no baixo indice de sobreposicdo de nicho tréfico entre as
espécies. Chironectes minimus apresentou uma dieta primordialmente carnivora, no entanto,
bastante diversificada, consumindo principalmente crustaceos decdpodos (100%), insetos
(69%) e peixes (40%), enquanto L. longicaudis apresentou uma dieta baseada principalmente
no consumo de peixes (95%), seguidos por insetos (71%), e anfibios anuros (67%).
Observamos um padrdo de segregagdo espacial e temporal entre a cuica d’agua e a lontra
neotropical na area de estudo, embora, evidéncias demonstrem que essas espécies coexistem
em algum momento, tanto no espaco quanto no tempo, ja que, registramos a predagdo da
cuica d’agua pela lontra neotropical. Este € o primeiro estudo de particionamento de recursos
entre C. minimus e L. longicaudis, fornecendo informacBes importantes sobre os habitos
alimentares destes mamiferos semiaquaticos e sobre 0os mecanismos ecoldgicos responsaveis

pela estrutura desta guilda de carnivoros na Mata Atlantica.

Palavras chave: Coexisténcia. Simpatria. Dimens@es de nicho. Carnivoria.



ABSTRACT

Investigate the ecological relationships between sympatric species and their
interactions with the habitat are important for understanding the mechanisms that control the
structure of ecological communities. However, informations regarding the mechanisms that
allow the coexistence among sympatric mammals are still scarce. Here we described the
feeding habits of two sympatric carnivores, Chironectes minimus and Lontra longicaudis,
analyzed the resource partitioning mechanisms investigating different niche dimensions such
as feeding, spatial and temporal niches, and also discussed the potential for interspecific
interactions, such as intrespecific competition and predation. The feeding habits were studied
from the analysis of fecal samples collected between November 2008 and February 2012, in
fragments of Atlantic Forest in the Morungava stream, located in the city of Gravatai, Rio
Grande do Sul, Brazil. 85 samples of C. minimus and 21 samples of Lontra longicaudis
distributed among 23 latrines found along the right and left banks of the stream were
collected, Water opossum and Neotropical otter presented specialized food habits, however,
with different diets, especially regarding food preferences and frequency of consumed items,
which is probably reflected by the slight trophic niche overlap between species. Chironectes
minimus presented a primordial carnivorous diet, however, very diversified, consuming
decapod crustaceans (100%), insects (69%) and fishes (40%), while L. longicaudis presented
a diet based mainly on fish consumption 95%), followed by insects (71%), and anuran
amphibians (67%). We observed a spatial and temporal segregation pattern among the water
opossum and the Neotropical otter in the study site, although, evidences show that these
species coexist at some time, both in space and time, since we recorded the predation of the
water opossum by the Neotropical otter. This is the first study of resource partitioning among
C. minimus and L. longicaudis, providing significant information about the feeding habits of
these semi-aquatic mammals and about the ecological mechanisms responsible for the

structure of this carnivorous guild in Atlantic Forest.

Keywords: Coexistence; Sympatry; Niche dimensions; Carnivoria.
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1 INTRODUCAO

De maneira geral, estudos relativos a particdo de recursos em guildas de
vertebrados procuram determinar os mecanismos subjacentes a estrutura da comunidade
através da quantificacdo das dimensdes de nicho e sobreposicdo entre as espécies
componentes (KALCOUNIS-RUPPELL; MILLAR, 2002). Neste sentido, 0s nichos
ecoldgicos entre espécies coexistentes podem ser separados em trés dimensdes principais,
alimento (nicho tréfico), espaco (nicho espacial) e tempo (nicho temporal) (PIANKA, 1973;
SCHOENER, 1974). Em grande parte dos estudos de coexisténcia, as espécies relacionadas
pertencem a uma mesma guilda, isto é, exploram o0s recursos ambientais de maneira
semelhante, e, portanto, a comunidade pode ser interpretada como uma assembleia de
competidores (GIACOMINI, 2007). Estudos evidenciando esse tipo de interacdo, tém
demonstrado que a competicdo pode afetar a sobrevivéncia das espécies, como consequéncia
da limitacdo na disponibilidade dos recursos (MILLER, 1968; MAC NALLY, 1983; SIH,
1985; SUSHMA e SINGH, 2006), alterando sua distribuicdo e densidade populacional,
gerando mudancas no seu comportamento e podendo levar a extingdes locais (MAC NALLY,
1983; GLEN e DICKMAN, 2005). Assim sendo, a coexisténcia entre espécies competidores
seria possivel em fungdo da diferenciagdo de dimensbes de nicho, ou seja, 0S recursos
poderiam ser utilizados diferencialmente pelas espécies, limitando a competicdo e
favorecendo sua coexisténcia (HUTCHINSON, 1959; MACARTHUR e LEVINS, 1964;
MANDAI, 2014).

Guildas trdficas correspondem a conjuntos de espécies que exploram recursos
alimentares de forma semelhante (ROOT, 1967). Em varios ecossistemas, duas ou mais
espécies sao frequentemente encontradas utilizando itens alimentares semelhantes, muitas
vezes limitados, agindo ndo s6 como competidoras potenciais, mas também como predadoras
de outras espécies do mesmo nivel tréfico, fenémeno conhecido como “predag@o intraguilda”,
com importante implicacdo na estrutura das comunidades ecoldgicas (POLIS; MYERS;
HOLT, 1989). Neste sentido, a diferenciacdo nos habitos alimentares é evidenciada em varios
estudos como sendo um dos principais fatores ecoldgicos que contribui para a coexisténcia
entre carnivoros simpatricos (JACOMO et al., 2004; GIBBES et al., 2011; CROUZEILLES
et al., 2010; CACERES e MACHADO, 2013; KASPER et al., 2016). Tais diferencas podem
estar relacionadas com a frequéncia com que os recursos alimentares sdo consumidos, com a

preferéncia por determinados tipos de presas assim como, pelo seu valor nutricional
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(POWELL e ZIELINSKI, 1983; KASPER et al., 2016). Em comunidades estaveis, outros
mecanismos também parecem estar envolvidos na coexisténcia entre espécies de carnivoros
simpatricos, como por exemplo, a variagdo nos tamanhos corporais de predadores que lhes
permitem explorar categorias de recursos alimentares distintas (KONECNY, 1989;
ROSENZWEIG, 1966; CARVALHO e GOMES, 2004; FEDRIANI et al., 2000) e a relacéo
tamanho predador/presa, na qual, espécies de carnivoros maiores tendem a consumir presas
maiores e predadores menores tendem a consumir presas proporcionalmente menores,
reduzindo dessa forma a competicdo pelos recursos disponiveis (KONECNY, 1989; JONES e
BARMUTA, 2000; JUAREZ e MARINHO-FILHO, 2002; JACOMO et al., 2004
CARVALHO et al., 2005; GLEN e DICKMAN, 2008).

Os mamiferos neotropicais geralmente exibem algum grau de particionamento de
recursos associado ao uso do habitat (LEITE et al., 1994; JACOMO et al., 2004; VIEIRA e
PORT, 2007; DI BITETTI et al., 2009). Mamiferos semiaquaticos possuem forte relacdo com
matas ribeirinhas, que sdo formacdes florestais localizadas ao longo de cursos d’agua
(BUDKE et al., 2004) e funcionam como uma importante ligacdo entre o ambiente terrestre e
0 meio aquéatico, onde essas espécies desenvolvem grande parte de suas atividades de
forrageamento (GALLIEZ; FERNANDEZ, 2012). A simpatria entre espécies que utilizam um
determinado habitat, do ponto de vista espacial, € um importante mecanismo para 0
estabelecimento de interacBes interespecificas, principalmente, quando esses habitats sdo
restritos, como o0s rios, podendo levar a altas sobreposi¢cdes espaciais (ULEVICIUS;
BALCIAUSKAS, 1999). No entanto, espécies simpatricas podem minimizar os efeitos da
competicdo e da predacdo através do uso diferencial do espaco em escalas menores
(FEDRIANI et al., 2000; RAY e SUNQUIST, 2001; GLEN e DICKMAN, 2008; CACERES
e MACHADO, 2013), permitindo, desta forma, a particdo dos recursos e favorecendo a
coexisténcia entre as espécies. Galliez e Fernandez (2012), avaliando a segregagdo espacial
entre o marsupial Chironectes minimus e o roedor Nectomys squamipes, ambos de habitos
semiaquaticos, evidenciaram que essas espécies apresentaram segregacao espacial evidente,
devido a diferencas morfoldgicas e ecologicas relacionadas aos seus habitos alimentares,

assim como, preferencias por diferentes extensdes do rio.

A variacdo no padrdo de atividade também é considerada um importante fator
ecologico favorecendo a coexisténcia entre especies simpatricas (BEN-DAVID et al., 1996;
VIEIRA e PORT, 2007; DI BETETTI et al., 2009; FARIA-CORREA et al., 2009).
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Diferencas no horario de forrageamento podem implicar em diferentes categorias de presas
disponiveis em horérios distintos ao longo do dia (SCHOENER, 1974). Além disso, 0 horério
de atividade de uma espécie pode também ser influenciado por limitacGes fisiologicas, como
temperatura e luz, assim como, por interacdes ecoldgicas como a competicdo e predagédo
(PAISE; VIEIRA, 2006). Embora o padrdo de atividade seja considerado um importante fator
ecoldgico favorecendo a coexisténcia entre espécies simpétricas, estudos relativos a

segregacdo temporal entre carnivoros semiaquaticos neotropicais sao ainda inexistentes.

A partir deste contexto, analisamos, as relagdes ecoldgicas entre duas espécies de
carnivoros neotropicais: a cuica d’agua Chironectes minimus (Zimmermann, 1780) e a lontra
neotropical Lontra longicaudis (Olfers, 1818), que ocorrem em simpatria em zonas
ribeirinhas do arroio Morungava, municipio de Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil. Ambas as
espécies apresentam habitos semiaquaticos, utilizando os rios e cursos d’agua para atividades
de forrageamento e as margens ribeirinhas em busca de abrigos (MARSHALL, 1978;
NOWAK, 1999). Chironectes minimus e L. longicaudis fazem parte da guilda de predadores
carnivoros do arroio Morungava e interacdes interespecificas como predacdo e competicéo,

estdo envolvidas na coexisténcia entre estas espécies.

Chironectes minimus (Didelphimorphia: Didelphidae) é o unico marsupial semi-
aquatico do mundo, com massa corporal entre 550 — 790g, ocorrendo desde o sul do México
até o norte da Argentina, em regides tropicais e subtropicais (NOWAK, 1999; PAGLIA et al.,
2012; ARDENTE et al., 2013). Sua dieta € descrita como piscivora na compilacdo de Paglia
et al. (2012), no entanto, outros estudos relatam também o consumo de crustaceos e diversos
invertebrados aquaticos, e eventualmente, frutos e partes vegetativas de plantas (ver
STREILEIN, 1982; EMMONS e FEER, 1997; NOWAK, 1999; SANTORI et al., 2012).
Chironectes minimus é dependente de florestas ribeirinhas e cursos d’agua e raramente €
encontrada distante desse habitat (GALLIEZ; FERNANDEZ, 2012). Frequentemente
associada a trechos de rio e matas ciliares bem preservados, a cuica d’agua encontra-se
altamente ameacada pela fragmentacdo de seus habitats naturais e degradacdo dos rios
(FERNANDEZ et al., 2015; LEITE et al., 2016). Atualmente, a espécie aparece classificada
na categoria “Vulneravel” na lista da fauna ameagada do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE
DO SUL, 2014), além de constar em outras trés listas vermelhas como: “Vulneravel” no
estado de Minas Gerais (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2007); “Quase ameacada” no
estado de Sdo Paulo (BRESSAN; KIERULFF; SUGIEDA, 2009); e “Criticamente em perigo”
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no estado do Espirito Santo (PASSAMANI; MENDES, 2007). Individuos da cuica d’agua
utilizam cerca de 1 a 6 km de extensdo de rio, e sdo consideradas abundantes em seus locais
de ocorréncia (GALLIEZ et al., 2009; LEITE, 2009; FERNANDEZ et al., 2015). A espécie ¢é
conhecida por apresentar habitos noturnos e um padréo de atividade unimodal, com picos de
atividades apds o por-do-sol, diminuindo ao longo do anoitecer (GALLIEZ et al., 2009;
LEITE et al., 2013).

Lontra longicaudis (Carnivora: Mustelidae), € um predador de médio porte (5,0 —
14kg) e distribui-se do México ao Uruguai, ocorrendo em praticamente todo territorio
brasileiro, em rios com condicBes favordveis a sobrevivéncia da espécie (NOWAK, 1999;
PAGLIA et al.,, 2012). Alimentam-se primariamente de peixes, seguidos por crustaceos e
moluscos, e menos frequentemente, mamiferos, aves, répteis, anfibios, passaros, insetos,
frutos e partes vegetativas de plantas (ver PARERA, 1993; PARDINI, 1998; COLARES e
WALDEMARIN, 2000; QUADROS e MONTEIRO-FILHO, 2001; GORI et al., 2003;
KASPER et al., 2008; QUINTELA et al., 2012). A lontra neotropical tem preferéncia por
habitats florestados proximos a cursos d’agua, no entanto, alguns estudos evidenciam que essa
espécie pode viver em areas urbanizadas e ambientes degradados (PARDINI e TRAJANO,
1999; ALARCON e SIMOES-LOPES, 2003). A Lontra longicaudis aparece classificada
como “Quase ameagada” na lista de espécies da fauna ameacadas de extin¢do do Rio Grande
do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014), além de figurar como “Vulneravel” na lista da fauna
ameacada de Minas Gerais (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2007). S&o consideradas
espécies solitarias, com habitos diurnos (MARGARIDO; BRAGA, 2004) e padrdes de

atividades noturnos sdo considerados raros para essa espécie (PARERA, 1993).

Os objetivos desse estudo foram: (1) descrever os padrdes de dieta dos carnivoros
C. minimus e L. longicaudis ao longo do arroio Morungava; (2) analisar a amplitude e
sobreposicao de nicho tréfico entre essas duas espécies de carnivoros simpatricos. A nossa
hipdtese é de que C. minimus e L. longicaudis apresentam uma baixa amplitude, ambas com
habito alimentar especialista (carnivoro), no entanto, com uma baixa sobreposicdo de nicho
trofico, caracterizado principalmente, pelo consumo de categorias alimentares distintas entre
ambas as espécies; (3) avaliar os mecanismos que poderiam favorecer a coexisténcia e a
particdo de recursos entre essas especies, considerando trés dimensbes de nicho: trofico,
espacial e temporal. Nossa hipotese ¢ de que a coexisténcia entre a cuica d’agua e a Lontra

neotropical na &rea de estudo é possivel em fungdo de uma flexibilizagdo na utilizacdo das trés
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dimensdes de nicho: trofico, espacial e temporal, além de diferencas morfoldgicas entre as
essas duas espécies de predadores carnivoros; (4) investigar o potencial para interaces
interespecificas (competicao e predacdo) entre a cuica d’agua e a lontra neotropical na area de
estudo. Nossa hipotese € de que diferencas nos habitos alimentares, assim como na utilizagédo
das diferentes dimens@es de nicho entre C. minimus e L. longicaudis minimizam a ocorréncia
de competicdo e predacdo, embora, possivelmente, ndo impecam que essas interagoes

ocorram entre as duas espécies de carnivoros simpatricos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no arroio Morungava (29°48°18.70”S; 50°55°52.05”0),
localizado no municipio de Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1). A micro bacia do
arroio Morungava possui aproximadamente 12,35 km de extenséo, e abrange a sub-bacia do

arroio Demétrio, a qual pertence a bacia hidrografica do rio Gravatai (GOMES, 2009).

§7°0°0"W §3°0°0"W 50°0°0”W
1 1 L

27°0°07"WH

[ 27°0°0”W

Arroio Morungava <

- 34°0°0"W

< ¢ r———
N S 0 100 200Kkm

T T T
5§7°0°0"W §3°0°0"W 50°0°0"W

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo, no arroio Morungava, Gravatai, Rio Grande do Sul.
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A vegetacdo nessa area € composta por florestas preservadas, principalmente
matas ciliares, com entorno constituido de pequenas &reas rurais com atividades pecuarias,
além de plantacdes de milho, acécia e eucalipto (Federolf, observacao pessoal).

O clima na regido é subtropical (tipo Cfah segundo Koppen), com duas estacdes
bem definidas: verdes quentes e invernos frios. A temperatura média anual é de 19,4°C, sendo
janeiro o més mais quente, com temperatura em média de 25°C, e junho o més mais frio, com
temperatura média de 13,9°C. Caracterizada por chuvas em todos os meses do ano, a
precipitacdo média anual para a regido é de 1244,6 milimetros, sendo novembro o més mais
seco, quando a média fica em torno de 78,7 mm e setembro o més mais chuvoso, com 132,1
mm de precipitagdo (WEATHERBASE, 2016).

2.2 Coleta de dados
Os hébitos alimentares dos carnivoros foram estudados a partir da anélise de
amostras de fezes coletadas entre novembro de 2008 e fevereiro de 2012 ao longo do arroio

Morungava.
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Figura. 2. Distribuicdo das latrinas de C. minimus e da L. longicaudis encontradas ao longo das margens direita

e esquerda do arroio Morungava, municipio de Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil.

As latrinas foram numeradas e as fezes foram identificadas por suas formas
caracteristicas (Figura 3). A identificacdo das fezes de lontra se deu principalmente pelo forte
odor produzido, bastante caracteristico da espécie, devido a presenca de uma glandula anal
bem desenvolvida utilizada para comunicacdo e defesa (EMMONS; FEER, 1997). Essa
glandula produz um muco que é detectado juntamente com as fezes, que por sua vez, também
apresenta um aspecto bem caracteristico, sendo encontradas dispersas e bem expostas no
ambiente, com escamas de peixes relativamente grandes e evidentes, localizadas sobre ou
préximo ao muco secretado. Além disso, os locais que as lontras utilizam para demarcar suas
latrinas s&o, principalmente, em curvas de rio, sobre pedras e em outros locais no interior ou
no entorno dos cursos d’agua (Figura 3). Ja as fezes de cuica d’agua sdo pequenas, compactas,
de aspecto arredondado e alongado, sem producdo de muco (Federolf, observacdo pessoal).
Os locais de demarcagdo das latrinas da cuica d’adgua também sdo Unicos. Algumas latrinas
foram localizadas sob rochas ou em aberturas na beira do rio, com alturas que ndo permitem a
circulacdo de animais maiores, como por exemplo, a lontra neotropical, além do que, pegadas
exclusivas da cuica d’agua foram encontradas nos abrigos amostrados (Figura 3) (Federolf,

observacao pessoal).
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Figura 3. Fezes e latrinas de Chironectes minimus (A a D) e Lontra longicaudis (G a L). A, B — aspectos das
fezes de C. minimus; C, D — Latrinas de cuica d’agua sob rochas e aberturas do rio (as setas indicam esses
locais); E, F — pegadas exclusivas de C. minimus nas latrinas amostradas. G, H, | — aspectos das fezes de Lontra
longicaudis; J, K, L — locais de demarcacdo das latrinas de lontra neotropical sobre as rochas préximas ao rio.

Fotos: Eden Federolf.

Todas as amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos individuais,
identificados pela data de coleta e nimero da latrina. Posteriormente, o material foi lavado em
agua corrente com o auxilio de uma peneira metdlica com malha 0.1 mm, seco sobre papel
toalha em temperatura ambiente e acondicionado novamente em sacos plasticos para posterior

analise em laboratorio.

2.3 Andlise da dieta
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Para caracterizacdo da dieta dos carnivoros, a triagem foi realizada em laboratorio
com auxilio de um estereomicroscdpio. Os fragmentos detectados nas amostras foram
separados nas seguintes categorias: i) crustaceos; ii) outros invertebrados; iii) peixes; iv)
anfibios; v) aves; vi) mamiferos; vii) material de origem vegetal; e viii) material nao
identificado. Todo o material foi identificado até a menor categoria taxondmica possivel com
o auxilio de material bibliografico (MUGNAI et al., 2010; TRIPLEHORN e JONNSON,
2011; RAFAEL et al., 2012; CARRANO-MOREIRA, 2015) e por comparacdo com 0
material de uma colecdo de crustaceos provenientes da area de estudo. Especialistas foram
consultados para a identificacdo de peixes, crustdceos e insetos (Paulo Pompéu -
Universidade Federal de Lavras — UFLA, Eden Federolf — Pesquisador da Organizacio
Palavra da Vida Sul — PVSUL, Tiago Santos — Universidade Federal dos Vales do

Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM, respectivamente).

2.3.1 Andlise da microestrutura dos pelos

Para auxiliar na identificacdo de pelos de mamiferos presentes nas amostras das
duas espécies de carnivoros utilizamos a técnica de identificacdo da microestrutura dos pelos-
guarda, segundo Abreu, Christoff e Vieira (2011).

2.4 Analise dos dados
2.4.1 Analise da dieta, amplitude e sobreposicéo de nicho tréfico

A Frequéncia Relativa de Ocorréncia (FRO) foi utilizada para determinar a
contribuicéo relativa de cada item alimentar na dieta das espécies. A FRO € expressa como 0
namero de amostras em que um item foi registrado (n) dividido pelo nimero total de amostras
analisadas (N) multiplicado por 100 (KORSCHGEN, 1987).

Para avaliar as possiveis diferencas na diversidade dos itens alimentares entre as
dietas de C. minimus e L. longicaudis, utilizamos o indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H) (SHANNON; WIENER, 1949). Essa analise estatistica foi realizada empregando o
programa Past, versdo 2.17c (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). O teste G foi aplicado
para avaliar possiveis diferencas na FRO dos itens alimentares encontrados nas amostras de
C. minimus versus o0s itens encontrados nas amostras de L. longicaudis. Para esta analise foi
utilizando o software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007). O nivel de significancia aplicado
neste teste foi de 5% (p<0,05).

16



A amplitude de nicho trofico foi calculada utilizando o indice padronizado de
Levins’s (1968), sendo expressa em uma escala que varia de 0 a 1. Valores proximos ou
iguais a 1, indicam maior amplitude de nicho, ou seja, as diferentes categorias de recursos
alimentares sdo consumidas em proporcdes semelhantes, evidenciando assim, uma dieta
generalista. Valores proximos de 0 apontam uma estreita amplitude de nicho, indicando que
poucos recursos alimentares séo consumidos em altas frequéncias, e que grande parte das
categorias de recursos sdo consumidas em baixas frequéncias, indica, portanto, uma dieta

especialista (HURLBERT, 1978). O indice padronizado de Levins’s é expresso pela formula:

BA=B-1/n-1

onde: Ba= Medida padronizada de Levins’s (varia de 0 a 1);
B = Medida de Levins’s de amplitude de nicho (estimada por B = 1/ ¥p?); Pj =
proporcao do item alimentar j na dieta;

n = nUmero de recursos consumidos

A sobreposicao de nicho alimentar foi avaliada por meio do indice de Morisita
simplicado (HORN, 1966), que varia em uma escala de 0, quando ha& auséncia total de
sobreposicao, ou seja, as dietas sdo completamente distintas, a 1, quando ha total semelhanca
entre os itens alimentares consumidos pelas espécies. O indice de Morisita simplicado é
expresso pela formula:

CH = 2 X" Pij Pik/ X" P3j + XN P2k

onde: Cu = Indice de Morisita simplificado de sobreposicdo de nicho;

731N

sobre o total de recursos utilizados pela espécie “)”;

31
1

Pij= Proporcao do recurso

31D
1

Pik = Propor¢ao do recurso “i” sobre o total de recursos utilizados pela espécie “k”;

n = nimero total de recursos utilizados

2.4.2 Analise de autocorrelagédo espacial

A andlise de agrupamento entre as categorias alimentares e a distribuicdo das
latrinas ao longo do espaco geogréfico foi realizada empregando o Coeficiente de
Similaridade de Jaccard. Para tal analise, uma matriz de similaridade foi construida e os

resultados apresentados em um dendograma, elaborado pelo metodo de agrupamento
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UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), utilizando o pacote vegan
(OKSANEN et al., 2016) no software R, versdo 3.1.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2014).

2.4.3 Periodo de atividade

Entre os anos de 2008 e 2015, observagdes oportunisticas com a utilizacdo de
armadilhas fotograficas (camera-traps) e observacOes diretas ao longo das margens do arroio
foram realizadas por Eden Federolf para obtencdo de registros de atividades da cuica d’agua e
da lontra neotropical. Nesta avaliacdo, foi utilizado um total de 4 cdmeras (Cuddeback ®),
localizadas nas margens do arroio Morungava. As observacdes diretas foram realizadas
através de caminhadas em trilhas ao longo dos dois bracos do arroio, durante o dia e em
periodos noturnos. Para comparar o padrdo de atividades de C. minimus e L. longicaudis, 0s
horarios de registro obtidos pelas armadilhas fotograficas e observacGes diretas foram
tabulados e um gréfico foi elaborado com os registros de horério de atividade das espécies

utilizando o programa Microsoft Excel (versao 2013).

3 RESULTADOS

3.1 Habitos alimentares de Chironectes minimus e Lontra longicaudis

No total, foram analisadas 106 amostras sendo, 85 amostras de C. minimus e 21
amostras de L. longicaudis, distribuidas entre 23 latrinas ao longo do arroio Morungava, em
um trecho de aproximadamente 1,2 km de extensdo (Figura 2). Do total de latrinas
encontradas na érea, 17 continham fezes de C. minimus e 6 latrinas fezes de L. longicaudis.

Chironectes minimus apresentou uma dieta primariamente carnivora, no entanto,
bastante diversificada consumindo diferentes grupos de artropodes (quelicerados, insetos e
crustaceos), vertebrados (peixes, anfibios anuros e aves), frutos (ndo identificados) e partes
vegetativas de plantas. Dentre os artropodes, crustaceos decapodos foram os itens mais
frequentes, presentes em todas as amostras (100%), sendo o caranguejo Aegla itacolomiensis
a espécie encontrada com maior frequéncia (96%). Com relacdo aos insetos, larvas aquaticas
pertencentes as ordens Odonata, Ephemeroptera e Megaloptera foram os itens alimentares
mais frequentes (40%, 21% e 20%, respectivamente). Dentre os vertebrados, peixes da familia

Cichlidae (34%) foram mais frequentes nas amostras, mas, formas semiaquaticas como
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anfibios anuros (15%) e até mesmo aves foram registradas em menores propor¢oes. (Tabela
1).

Na dieta de Lontra longicaudis, peixes (95%) e anfibios anuros (67%) foram os
itens alimentares mais frequentes dentre os vertebrados. Dentre os peixes, a familia Cichlidae
apresentou maior frequéncia (86%), alem dos morfotipos 01 e 02, correspondentes as escamas
de peixes actinopterigeos, que também foram frequentes nas amostras (76% e 62%,
respectivamente). Em relacdo aos artrépodes, insetos (71%) e crustaceos (57%) foram os
itens alimentares mais frequentes. Dentre os insetos, as ordens Coleoptera e Diptera
apresentaram maiores frequéncias (ambas 38%) e dentre os crustaceos, o lagostim
Macrobrachium potiuna foi o item alimentar mais frequente nas amostras (43%). As demais
categorias alimentares ocorreram em baixas frequéncias nas amostras de lontra neotropical
(Tabela 1).

Registramos a presenca de pelos de mamiferos em 14% das amostras de fezes de
L. longicaudis. A anélise da microestrutura dos pelos encontrados confere com o padrédo
descrito na literatura para pelos de C. minimus. O padrdo medular encontrado nos pelos
analisados é semelhante ao padrdo de medula multisseriada reticulada descrito para C.
minimus, assim como o padrdo cuticular é semelhante a cuticula pavimentosa ondeada obliqua
simples, descrita para esta espécie (Figura 4).

Os resultados demonstraram uma pequena diferenca na diversidade de itens
alimentares presentes na dieta de C. minimus (H'= 2,6143) em comparacdo com L.
longicaudis (H'= 2,793), e uma diferenca significativa na frequéncia relativa de ocorréncia

dos recursos alimentares consumidos (G = 578,50; g.1 = 27; p = <0,0001).
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Tabela 1. Frequéncia Relativa de Ocorréncia (FRO) e ndmero total de amostras (n) dos itens alimentares

registrados nas fezes de Chironectes minimus e Lontra longicaudis no arroio Morungava, municipio de Gravatai,

Rio Grande do Sul.

Chironectes minimus

Lontra longicaudis

Itens alimentares (n=85) (n=21)
FRO n FRO n
Mollusca
Gastropoda - - 9 2
Arthropoda
Chelicerata 36 31 9 2
Aranae 31 26 - -
Acari 6 5 9 2
Insecta 69 59 71 15
Odonata 40 34 28 6
Ephemeroptera 21 18 - -
Megaloptera 20 17 - -
Blattodea 16 14 5 1
Hymenoptera 14 12 28 6
Coleoptera 13 11 38 8
Diptera 9 8 38 8
Larvas ni 6 5 14 3
Neuroptera 2 2 - -
Hemiptera 1 1 -

Crustacea 100 85 57 12
Amphipoda - - 9 2
Decapoda 100 85 52 11

Aegla itacolomiensis 96 82 33 7

Parastacus brasiliensis 53 45 24 5

Macrobrachium potiuna 42 36 43 9
Chordata

Actinopterygii 40 34 95 20
Mf. 01 - - 76 16
Mf. 02 - - 62 13
Mf. 03 - - 33 7
Mf. 04 - - 48 10
Characiformes 5 4 - -
Perciformes

Cichlidae 34 29 86 18

Amphibia
Anura 15 13 67 14

Aves 5 4 - -

Mamiferos - - 14 3

Frutos ni 6 5 14 3
Material vegetativo 29 25 14 3

ni — ndo identificado; Mf = morfotipo.
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Figura 4. Padrdo medular e cuticular dos pelos de Chironectes minimus encontrados nas amostras de Lontra
longicaudis (microscopia 6tica com aumento de 100x). A - Padrdo medular de C. minimus (medula multisseriada

reticulada). B - Padréo cuticular de C. minimus (cuticula pavimentosa ondeada obliqua simples).

3.1.2 Amplitude e Sobreposicdo de nicho tréfico

A baixa amplitude de nicho tréfico registrada para C. minimus e L. longicaudis
indica que ambas apresentam uma dieta especializada (primariamente Carnivora),
consumindo em altas frequéncias (acima de 50%) um numero restrito de itens alimentares (p.
ex. peixes e crustaceos), e em baixas frequéncias (< 50%) um ndmero mais amplo de itens

alimentares (p. ex. frutos, aves, mamiferos) (Tabela 2).

A sobreposi¢ado de nicho trofico entre a cuica d’agua e a lontra neotropical (CH =
0,49) reflete as preferéncias alimentares dessas espécies na area de estudo (Tabela 2). Apesar
de ambas as espécies possuirem uma dieta primariamente carnivora, consumindo itens de
categorias alimentares similares (p. ex. insetos, crustaceos e vertebrados), C. minimus
apresenta uma alta frequéncia de crustaceos decdpodos nas amostras (especialmente
caranguejos do género Aegla), enquanto nas amostras de L. longicaudis registramos uma

maior frequéncia de vertebrados (especialmente peixes e anfibios anuros).
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Tabela 2. Amplitudes de nicho tréfico (Ba) de C.minimus e L. longicaudis e indice de sobreposicao de nicho

(Ch) entre as duas espécies de carnivoros simpatricos no sul do Brasil.

Chironectes minimus

Lontra longicaudis

Ba

0,025

0,035

3.2 Analise de autocorrelagéo espacial

O resultado da andlise de agrupamento indica que ndo ha autocorrelacdo espacial

quanto a distribuicdo dos itens alimentares registrados entre as 23 latrinas, ou seja, tanto as

latrinas mais préximas quanto as latrinas mais distantes, sdo similares quanto a categoria dos

itens alimentares registrados nas amostras (p. ex. artropodes, vertebrados, frutos, etc.). O

resultado da analise de correlacdo cofenética encontra-se no Apéndice B, indicando que o

algoritmo de agrupamento distorceu pouco os dados da matriz original. Desta forma, a analise

indica que ndo ha estrutura espacial ou fator ecoldgico determinante que possa ter

influenciado a diferenca ou semelhanca observada na composicéo da dieta de C. minimus e L.

longicaudis na area de estudo (Figura 5). A segregacdo entre as latrinas da cuica d’agua ¢ da

lontra neotropical, também evidencia a diferencia¢do dos habitos alimentares entre essas duas

espécies de carnivoros simpatricos na area de estudo.
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Figura 5. Analise de Agrupamento entre as latrinas de Chironectes minimus e Lontra longicaudis. O

dendograma foi construido através do Coeficiente de Similaridade de Jaccard e o algoritmo UPGMA

(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).
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Observamos também um padrdo de segregacdo espacial com relacdo a
distribuicdo das latrinas entre os dois bragos do arroio. A maior parte das latrinas contendo
amostras fecais de C. minimus esta distribuida no braco esquerdo do riacho, enquanto as

latrinas de L. longicaudis concentram-se no braco direito do arroio Morungava (Figura 2).
3.3 Periodo de atividade

Analisamos 29 registros de atividade de C. minimus e de L. longicaudis, sendo 15
correspondentes as armadilhas fotograficas e 14 observages diretas. Do total de registros, 16
corresponderam a cuica d’agua (2 registros fotograficos e 14 observacdes diretas) e obtivemos

13 registros de lontra neotropical, todos através de camera-trap.

Os resultados das armadilhas fotogréficas e registros visuais indicaram que a
cuica d’agua ¢ ativa principalmente entre as 18:00 e as 22:30 horas, enquanto o periodo de
atividade da lontra neotropical € mais amplo, porém com um nimero maior de registros em

horarios mais tardios, entre 01:00 e 06:00 horas da manha (Figura 6).
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Figura 6. Padréo de atividade de Chironectes minimus e Lontra longicaudis, avaliado a partir de armadilhas

fotograficas e observacdes diretas.

4 DISCUSSAO

4.1 Habitos alimentares
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4.1.1 Dieta de Chironectes minimus

Marsupiais neotropicais possuem habitos alimentares que podem ser ordenados
em um gradiente de onivoria que varia desde espécies primariamente frugivoras (p. ex.
Caluromys philander), até espécies primariamente carnivoras (p. ex. Lutreolina
crassicaudata) (ver ASTUA DE MORAES et al., 2000; VIEIRA e ASTUA DE MORAES,
2003; SANTORI et al., 2012). Os resultados indicam que C. minimus apresenta um habito
alimentar primariamente carnivoro, o que vem em conformidade com o padréo descrito para a
espécie em outros estudos (ASTUA DE MORAES et al., 2000; VIEIRA e ASTUA DE
MORAES, 2003; SANTORI et al., 2012). Entretanto, assim como outras espécies
“carnivoras” de didelfideos neotropicais alimentam-se ocasionalmente de recursos de origem
vegetal (CACERES et al., 2002; VIEIRA e ASTUA DE MORAES, 2003; LESSA e GEISE,
2014), a cuica d’agua também incorpora em sua dieta natural carnivora eventualmente frutos
e partes vegetativas de plantas, em menores propor¢des (STREILEN, 1982; EMMONS e
FEER, 1997; NOWAK, 1999; SANTORI, et al., 2012).

A alta frequéncia de crustaceos observada na dieta de C. minimus no presente
estudo vem de acordo com Medellin (1991), que destaca na morfologia craniana e dentaria da
cuica d’agua caracteristicas relacionadas a um padrao de dieta carnivoro com adaptacdes para
o consumo de alimentos “duros” como crustaceos e caracoéis, ao invés de uma dieta piscivora
como sugerido por outros autores (MONDOLFI e PADILLA, 1957; NOWAK, 1999;
PAGLIA et al.,, 2012). Este € o primeiro estudo em que crustdceos decapodos foram
identificados como item preferencial na dieta natural de C. minimus. Zetec (1930), também
evidenciou o alto consumo de crustaceos (camardes) na dieta da cuica d’agua, no entanto, tais
resultados foram obtidos a partir de experimentos de cafeteria, onde os camardes foram
ofertados para 0s marsupiais mantidos em cativeiro. A alta frequéncia de A. itacolomiensis na
dieta de C. minimus pode estar relacionada a seus habitos e elevada abundancia no arroio
Morungava, visto que espécies de eglideos apresentam habitos noturnos e sao frequentemente
encontradas em altas densidades (DAMBORENEA, 1998; BUCKER et al., 2008), o que
sugere um padrdo de forrageamento oportunista por C. minimus, consumindo em alta

frequéncia um recurso possivelmente abundante na area de estudo.

O consumo de larvas e ninfas de insetos por pequenos mamiferos pode estar
relacionado a acessibilidade e ao valor nutricional do recurso em comparagdo com 0 consumo
de suas formas adultas (REDFORD; DOREA, 1984), como observado no presente estudo
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com relagdo ao consumo de formas larvais das ordens Odonata, Ephemeroptera e
Megaloptera. Estas trés ordens de insetos presentes em maior frequéncia na dieta de C.
minimus ocupam habitats distintos entre seus estagios de vida. As formas adultas apresentam
habito aéreo-terrestre, enquanto as ninfas habitam o meio aquético, podendo ser encontradas
em ambientes de agua doce (CARVALHO e NESSIMIAN, 1998; COSTA et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2013). Ninfas de Odonata apresentam geralmente héabitos benténicos
(ASSIS et al., 2004), ja as ninfas da ordem Ephemeroptera podem ser abundantes e
frequentemente possuem a maior biomassa dentre 0s grupos existentes em uma comunidade
(ZELINKA, 1977), enquanto, larvas de Megaloptera estdo frequentemente associadas a
pedras, troncos e folhicos em cursos de agua (COSTA et al., 2006). Tais caracteristicas,
associadas aos habitos aquéticos das formas larvais, podem facilitar a predacdo desses insetos
por C. minimus. A ocorréncia de insetos aquaticos na dieta de C. minimus é também relatada
em outros estudos (MARSHALL, 1978; EMMONS e FEER, 1997; SANTORI et al., 2012),
no entanto, informagdes mais detalhadas a respeito da relevancia de insetos na dieta da cuica

d’4gua, sdo ainda incipientes.

Uma dieta primariamente piscivora, com o consumo secundario de anfibios e
invertebrados aquaticos (p. ex. crustaceos e insetos) é frequentemente sugerida em grande
parte dos estudos sobre os habitos alimentares de C. minimus (MONDOLFI e PADILLA,
1957; NOWAK, 1999; REIS et al., 2006; PAGLIA et al., 2012; Santori et al., 2012). Todavia,
no presente estudo, peixes ndo foram registrados como um dos itens preferenciais na dieta da
espécie. Dentre os peixes consumidos, a maior frequéncia de ciclideos nas amostras pode
estar relacionada aos habitos benténicos e aos movimentos natatorios lentos descritos para 0s
exemplares desta familia (ver PARDINI, 1998; GORI et al., 2003). Ja os caracideos,
encontrados em menor frequéncia nas amostras (5%), sdo geralmente nadadores mais ativos
(PARDINI, 1998; GORI et al., 2003) e consequentemente, mais dificeis de serem capturados.
Mondolfi e Padilla (1957) registraram o consumo de peixes da ordem Siluriformes, como
pequenos bagres de agua doce da familia Pimelodidae e da subfamilia Hypostominae
(Loricariidae) na dieta de C. minimus. Siluriformes sdo também peixes sedentarios, lentos e
de habitos predominantemente bentdnicos e noturnos (LOWE-MCCONNELL, 1987). Neste
sentido, nossos resultados indicam que a predacdo de peixes (principalmente ciclideos) por C.
minimus pode estar relacionada a facilidade de captura (acessibilidade) do recurso na area de

estudo.
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O registro de aves nas amostras de C. minimus ocorreu a partir da identificagéo de
pequenos fragmentos de penas e de corpos vertebrais heterocélicos, caracteristicos deste
grupo (HILDEBRAND, 1995). A ocorréncia de aves na dieta da cuica d’agua pode estar
associada a um padrdo de predacdo oportunista em funcdo da localizacdo desses ninhos
proximos as margens do arroio. Um padrdo semelhante foi descrito por Chanin (1993), que
relata a predacdo por lontra (Lutra lutra) de aves jovens em ninhos construidos perto da agua.
Apesar de apresentar baixas frequéncias nas amostras, este € o0 primeiro registro de predacéo

de aves por C. minimus.
4.1.2 Dieta de Lontra longicaudis

Nossos resultados sobre os habitos alimentares de L. longicaudis estdo de acordo
com a maioria dos estudos que indicam uma dieta primariamente piscivora para a espécie (ver
PARERA, 1993; GORI et al., 1993; PARDINI, 1998; COLARES e WALDEMARIN, 2000;
QUADROS e MONTEIRO-FILHO, 2001; KASPER et al., 2008; QUINTELA et al., 2012).
Entretanto, anfibios e diferentes grupos de invertebrados (insetos e crustaceos) também foram

identificados nas amostras, sendo consumidos em diferentes proporgoes.

Uma alta frequéncia de peixes ciclideos na dieta de L. longicaudis ja foi
observada em estudos desenvolvidos em areas de Mata Atlantica, por Helder e Andrade
(1997) (frequéncia de 54,81%), Quintela et al. (2008) (59,5%) e Carvalho et al. (2010)
(79,6%). A preferéncia por peixes da familia Cichlidae pode estar diretamente relacionada aos
seus habitos bentbnicos e movimentos natatérios lentos que poderiam facilitar sua captura.
Essa estratégia de forrageamento foi também observada em outros estudos de habitos
alimentares de L. longicaudis, indicando que peixes com padrdes de comportamento
bentdnicos e sedentarios sdo mais faceis de serem capturados pela lontra neotropical
(HELDER e ANDRADE, 1997; PARDINI, 1998; GORI et al., 2003; KASPER et al., 2004).

A presenca de insetos na dieta de L. longicaudis foi também reportada em estudos
precedentes (HELDER e ANDRADE, 1997; COLARES e WALDEMARIN, 2000; GORI et
al., 2003; KASPER et al., 2004; KASPER et al., 2008; QUADROS e MONTEIRO-FILHO,
2001; QUINTELA et al., 2012; SANTOS et al., 2012). Todavia, nos referidos trabalhos, foi
observada uma baixa frequéncia de ocorréncia desse grupo de invertebrados na dieta da
especie (de 1% a 7%) quando comparado ao presente estudo (71%). A alta frequéncia de

insetos evidenciada em nosso estudo vem em conformidade com Passamani e Camargo
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(1995) que também registraram um alto indice de ocorréncia desses invertebrados na dieta de
L. longicaudis (66,7%). A maior parte dos estudos relativos & dieta da lontra neotropical
registraram principalmente a presenca de ordens de insetos aquaticos ou que possuiam forte
relacdo com tal ambiente, como por exemplo, espécies do género Corydalus (familia
Corydalidae, ordem Megaloptera) (PARDINI,1998; KASPER et al., 2004; KASPER et al.,
2008) e baratas d’agua (familia Belostomatidae, ordem Hemiptera) (COLARES e
WALDEMARIN, 2000; GORI et al., 2003; KASPER et al., 2004; e SOUSA et al., 2013).
Entretanto, as ordens de insetos registradas com maiores frequéncias no presente estudo foram
representadas principalmente por espécies com estadios de vida aéreo-terrestres (Hymenotera,
Coleoptera e Diptera).

A alta frequéncia de anfibios anuros detectada nas amostras de L. longicaudis no
presente estudo (acima de 60%) também difere dos resultados obtidos em outros trabalhos,
nos quais este recurso foi registrado em baixas frequéncias na dieta da espécie (ver HELDER
e ANDRADE, 1997; PARDINI, 1998; GORI et al., 2003; KASPER et al., 2004; QUINTELA
et al., 2008; QUINTELA et al., 2012; SANTOS et al., 2012; SOUSA et al., 2013). A
abundancia de anfibios nos habitos alimentares de lontras pode estar diretamente relacionada
a disponibilidade deste recurso no ambiente (WEBER, 1990) e possivelmente na area de
estudo. Rheingantz et al. (2011) também observaram altas frequéncias de sapos na dieta de L.
longicaudis, principalmente em periodos secos e relacionaram este fato a reducdo na
disponibilidade de peixes. Apesar da alta frequéncia de anfibios anuros na dieta da lontra
neotropical observada no presente estudo, o baixo nimero de amostras obtidas no periodo
chuvoso ndo permitiu a avaliagdo de uma possivel variacdo sazonal deste recurso (anfibios

anuros) na dieta da espécie.

A presenca de crustaceos na dieta de L. longicaudis tem sido reportada em grande
parte dos estudos de dieta da espécie, no entanto, com baixo indice de ocorréncia (abaixo de
30%) (PARERA, 1993; HELDER e ANDRADE, 1997; COLARES e WALDEMARIN, 2000;
GORI et al., 2003; QUINTELA et al., 2008; CARVALHO-JUNIOR et al., 2010; SANTOS et
al., 2012). A alta frequéncia de crustaceos registrada neste estudo (57%) vem de acordo com
os trabalhos de Quintela et al. (2012) e Quadros e Monteiro-Filho (2001) que também
detectaram a presenca desses itens alimentares em frequéncias relativamente altas na dieta de
L. longicaudis (47, 48% e 62,87%, respectivamente). O registro do camardo de agua doce

Macrobrachium potiuna, como o mais frequente entre os crustaceos decapodos em nosso
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estudo, vem de acordo com os trabalhos de Macias-Sanchez e Aranda (1999) e Santos et al.
(2012), que também identificaram Macrobrachium spp., como camardo mais frequente em
estudos de dieta de L. longicaudis. O consumo desta espécie de crustaceo pela lontra
neotropical pode estar relacionado ao seu modo de vida bentdnico, sendo frequentemente
encontrados proximos a margens, em aguas rasas e de fundo arenoso (MACIAS-SANCHEZ;
ARANDA, 1999).

A presenca de pequenos mamiferos (roedores e marsupiais didelfideos),
incorporados em baixas frequéncias na dieta de L. longicaudis tem sido registrada por
diversos autores (HELDER e ANDRADE, 1997; PARDINI, 1998; COLARES e
WALDEMARIN, 2000; QUADROS e MONTEIRO-FILHO, 2001; KASPER et al., 2008;
QUINTELA et al.,, 2012; SILVA et al., 2014; presente estudo). Pequenos roedores
sigmodontineos como Akodon cursor, Necromys lasiurus e Oligoryzomys nigripes e
marsupiais didelfideos como Philander frenatus, Monodelphis scalops e Metachirus
nudicaudatus ja foram observados na dieta da espécie (SANTOS et al., 2012). Entretanto, é
inédito o registro de C. minimus na dieta de L. longicaudis, cabendo destacar que se trata de
uma predacdo intraguilda. A predacdo por L. longicaudis de espécies de mamiferos com
habitos semiaquaticos ou que possuem forte relacdo com este ambiente foi relatada também
nos estudos de Colares e Waldemarin (2000) e Santos et al. (2012), que identificaram a
presenca de Myocastor coypus (Rodentia) na dieta de L. longicaudis, além da presenca
Hydrochaerus hydrochaeris (individuos jovens), nos estudos de Colares e Waldemarin (2000)
e Quintela et al. (2008).

O registro de frutos e partes vegetativas de plantas em baixas frequéncias no
presente estudo vem em conformidade com os trabalhos de Quadros e Monteiro-Filho (2000;
2001) e Santos et al. (2012) que também detectaram um padrdo semelhante na dieta de L.
longicaudis. Quadros e Monteiro-Filho (2000), avaliando a ocorréncia de frutos na dieta de
lontra neotropical, atribuem o consumo deste recurso a sua alta disponibilidade e
acessibilidade no ambiente, sugerindo que o consumo de frutos € oportunistico e
complementar na dieta da espécie. As lontras tém sido consideradas por muitos autores como
animais oportunistas, predando recursos disponiveis e acessiveis no ambiente (JENKINS e
HARPER, 1980; TUMILSON e KARNES, 1987; KRUUK e MOORHOUSE, 1990; CARSS,
1995).

4.1.3 Amplitude e Sobreposicéo de nicho tréfico
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A amplitude de nicho pode ser interpretada como uma medida quantitativa do
nivel de especializacdo de uma espécie, e neste sentido, algumas espécies podem ser mais
especializadas do que outras no que se refere a utilizacdo de um determinado recurso presente
no ambiente (KREBS,1999). De acordo com nossos resultados, as duas espécies simpatricas
de carnivoros, C. minimus e L. longicaudis, apresentam baixa amplitude de nicho trofico, ou
seja, ambas possuem habito alimentar especialista, mas, com dietas distintas, especialmente
com relacdo as preferencias alimentares e a frequéncia dos itens consumidos. Esse padrédo
pode ser confirmado pela diversidade dos habitos alimentares e pela alta frequéncia de
crustaceos observados na dieta de C. minimus e de peixes e anuros na dieta de L. longicaudis.
Um padrdo especialista para a dieta da lontra neotropical foi também reportado em outros
estudos, como o de Brassaloti, Campos e Gerhard (2014) que registraram uma baixa
amplitude de nicho tréfico (Ba= 0,29), Kasper et al. (2004) (Ba=0,20) e Kasper et al. (2008)
que associaram o habito especialista da lontra neotropical ao consumo de peixes em altas
frequéncias e outros recursos alimentares (mamiferos, insetos, aves e cobras) em frequéncias

mais baixas (Ba= 0,24).

Uma alta sobreposicdo de dietas, ndo apenas com relagdo a sua composicéo
(diversidade de itens), mas, também com relacdo a frequéncia dos itens alimentares
consumidos, pode levar ao aumento da competicdo entre as espécies pelos recursos
disponiveis (GLEN; DICKMAN, 2008) dificultando sua coexisténcia. Nossos resultados ndo
indicam uma alta sobreposicéo de nicho tréfico entre Chironectes minimus e L. longicaudis
no arroio Morungava. O indice de sobreposicdo de nicho trofico observado pode estar
relacionado a um padrdo de dieta especializada (carnivoria) caracterizada pelo consumo de
recursos preferenciais distintos. Consequentemente, a segregacdo no uso dos recursos
alimentares entre as duas espécies de habito carnivoro resulta em uma reducdo na competicao
pelos recursos, favorecendo sua coexisténcia no arroio Morungava. Um padréo similar, com
baixa sobreposicdo de nicho alimentar e dietas diferenciadas, foi também observado por
Céaceres e Machado (2013) em um estudo com duas espécies simpatricas de marsupiais
didelfideos (Didelphis albiventris e D. aurita) no sul do Brasil e por Crouzeilles et al. (2010),
estudando as flutuacdes populacionais entre Philander frenatus e Metachirus nudicaudatus
em uma area de Mata Atlantica. A segregacdo de nicho tréfico como um mecanismo
facilitador da coexisténcia entre carnivoros semiaquaticos foi também observada entre duas

espécies de mustelideos Lontra provocax e o Neovison vison (VALENZUELA et al., 2013).
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A relacdo entre tamanho dos predadores e suas presas também é um mecanismo
que pode reduzir a competicdo entre espécies simpatricas, permitindo a particdo de recursos e
facilitando a coexisténcia entre as espécies (KONECNY, 1989; ROSENZWEIG, 1996).
Fisher e Dickman (1993), estudando a relacdo entre o tamanho corporal de marsupiais
dasiurideos insetivoros e de suas presas, constataram que espécies com maior biomassa
preferem presas maiores, enquanto as espécies com menor biomassa alimentaram-se
preferencialmente de presas menores. Um padréo similar foi também reportado por Leite et
al. (1996), observando que diferencas no tamanho corporal entre os marsupiais Didelphis
aurita (850g) e Micoureus demerarae (95g) influenciaram a particdo de recursos entre essas
espécies em uma area de Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Outros estudos com espécies de
carnivoros simpatricos também evidenciaram que o tamanho das presas foi importante para
explicar diferencas nos habitos alimentares das espécies coexistentes (ver JONES e
BARMUTA, 1998; FEDRIANI et al., 1999; FEDRIANI et al., 2000; JONES e BARMUDA,
2000; JUAREZ e MARINHO-FILHO, 2002; VIEIRA e PORT, 2007). Em nosso estudo, L.
longicaudis é a espécie com maior massa, podendo chegar a pesar 14kg (PAGLIA et al.,
2012), enquanto C. minimus pode atingir apenas 790 gramas (PAGLIA et al., 2012). Tal
diferenga na biomassa pode se refletir no tamanho das presas selecionadas como recurso
alimentar pelas duas espécies. Observamos diferencas quanto ao tamanho das escamas de
peixes presentes nas amostras de fezes das duas espécies de carnivoros simpatricos. Nas
amostras de L. longicaudis, detectamos a presenca de grandes escamas de peixes, em
contrapartida, escamas menores (especialmente de ciclideos) foram mais frequentes nas
amostras de C. minimus, sugerindo, portanto, que a lontra neotropical pode ter se alimentado
de peixes maiores que a cuica d’agua. Um padrdo similar foi reportado por Carter e Rosas
(1997) e Silva (2010), em estudos de coexisténcia entre L. longicaudis e Pteronura
brasiliensis, os quais registraram que a ariranha (P. brasiliensis) se alimentava de peixes
maiores com mais frequéncia que a lontra neotropical, devido principalmente, a sua maior

biomassa.
4.2 Segregacao espacial

Interacbes como predagdo e competicdo por recursos limitados, além de
diferengas ecoldgicas no uso do habitat, sdo fatores que podem levar a segregacdo espacial
entre espécies coexistentes (ROSENZWEIG, 1981). A cuica d’agua e a lontra neotropical séo

predadores simpatricos ao longo do arroio Morungava, no entanto, a distribuicdo das latrinas
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nas margens direita e esquerda do arroio evidencia um padrdo de segregacédo espacial entre as
duas espécies na area de estudo. E relevante, porém, destacar que a segregagio espacial nio
impede a possibilidade de encontros diretos (GLEN; DICKMAN, 2008) fato este que poderia
resultar na predacdo intraguilda, como indicado pela presenca de pelos de C. minimus em
amostras fecais de L. longicaudis coletadas em duas amostras localizadas no braco direito do
arroio e em uma amostra coletada onde os dois bragos do rio se encontram. O padréo de
distribuicdo das latrinas na area de estudo sugere que a presenca de C. minimus pode ser
afetada pelo uso do habitat ou pela probabilidade do encontro com lontras, no entanto, nao
podemos concluir que um padrdo similar de segregacédo espacial ocorra ao longo de toda a
extensdo do arroio. A segregacdo espacial entre carnivoros simpatricos foi reportada por
Palomares et al. (1996), que evidenciaram que genetas (Genetta genetta) e mangustos
(Herpestes ichneumon) ndo eram observados em areas de ocorréncia do lince-ibérico (Lynx
pardinus) devido ao risco de predacdo. Fedriani et al. (1999), também observaram um padrédo
semelhante de segregacdo entre carnivoros coexistentes, sugerindo que as raposas vermelhas
(Vulpes vulpes) evitavam a sobreposicao espacial com linces (Lynx pardinus), minimizando o

risco predacéo intraguilda.

A anélise de correlacdo espacial demonstra que tanto entre latrinas préximas
guanto entre latrinas mais distantes existe uma semelhanca em relacdo a composi¢do na
distribuicdo dos recursos alimentares disponiveis, sugerindo que, os itens alimentares (p. ex.
peixes, crusticeos, anfibios) estdo distribuidos de forma aleatéria na area de estudo. Esta
homogeneidade na distribuicdo dos recursos pode, além de minimizar a competicdo entre as
duas espécies, fortalece nossa hipotese de que a cuica d’agua evita locais onde as lontras
forrageiam, uma vez que 0s mesmos recursos estao disponiveis em ambos 0s bracos do arroio.
Nossos resultados ndo confirmam diretamente a ocorréncia de competicdo interespecifica
entre C. minimus e L. longicaudis, porém, também ndo rejeitam a possibilidade dessa
interacdo ocorrer entre as duas espécies de carnivoros semiaquaticos coexistentes no arroio

Morungava.
4.3 Segregacao temporal

Espécies simpatricas podem apresentar diferentes horarios de atividade ao longo
do dia (RAY; SUNQUIST, 2001), possibilitando assim, a coexisténcia dentro de uma
comunidade. Os registros oportunisticos de atividade de Chironectes minimus e L.

longicaudis sugerem a ocorréncia de segregacdo temporal entre essas espécies no arroio
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Morungava, com a cuica d’agua sendo ativa principalmente no inicio da noite, enquanto a
lontra neotropical mantem seu periodo de atividade principalmente entre os horarios mais
tardios até o amanhecer. O periodo de atividade de C. minimus observado no presente estudo
vem de acordo com o padrdo descrito por Leite et al. (2013), que também observaram picos
de atividade da cuica d’agua apds o por-do-sol, decaindo no decorrer da noite. Ja a Lontra
longicaudis apresenta habitos noturnos e também diurnos, sendo semelhante com o padréo de
atividades observado por outros autores (INDRUSIAK e EIZIRIK, 2003; MARGARIDO e
BRAGA, 2004), contudo, nossas observaces divergem dos resultados apresentados por

Parera (1993) que indica que um padrédo de atividade noturno seria raro para esta espécie.

As diferencas observadas entre os horarios de forrageamento de C. minimus e de
L. longicaudis refletem um padréo de segregacdo temporal entre as espécies, que pode estar
relacionado a diminuicdo na competicdo pelos recursos e/ou um meio da cuica d’agua
minimizar a possibilidade de encontros e consequentemente a predacdo pela lontra
neotropical. A particdo de recursos por diferencas nos periodos de atividade foi também
sugerida por Ben-David et al. (1996), em um estudo de simpatria entre 0s carnivoros Mustela
vison e Lutra canadenses em uma regido costeira no Alasca e também por Di-Bitetti et al.
(2009) e Vieira e Port (2007) em estudos de simpatria com duas espécies de canideos,
Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus. Di Bitetti et al. (2009) evidenciaram que o
graxaim-do-campo (L. gymnocercus) modificava seu padrdo de atividade, de modo a prevenir
encontros com o0 cachorro-do-mato (C. thous), minimizando a competicdo e,

consequentemente, favorecendo a coexisténcia entre as duas especies.

Entretanto, nossos dados indicam que C. minimus e L. longicaudis coexistem em
algum momento, tanto no espaco quanto no tempo, uma vez que algumas latrinas co-ocorrem
ao longo de sua area de distribui¢do, além do registro de predacao da cuica d’agua pela lontra
neotropical. Um padrdo semelhante foi observado por Fedriani et al. 2000, registrando que
raposas (Urocyon cinereoargenteus) e linces (Lynx rufus) predadas por coiotes (Canis
latrans) também coexistiam no espaco e no tempo e que, provavelmente, esses carnivoros
foram predados durante suas atividades de forrageamento. Contudo, a segregacdo de nicho
temporal é um importante mecanismo facilitador da coexisténcia entre espécies simpatricas,
principalmente, quando existe um alto risco para a predacdo (SCHOENER, 1974) intra-
guilda. Sendo assim, a estreita diferenca entre os horarios de atividade de C. minimus e de L.
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longicaudis registrada no presente estudo pode também contribuir para a coexisténcia dessas

espécies no arroio Morungava.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos no presente estudo informagdes relevantes e algumas delas inéditas
a respeito da dieta e da particdo de recursos (alimento, espaco e tempo) entre duas espécies de
carnivoros semiaquaticos (Chironectes minimus e Lontra longicaudis) ocorrendo em

simpatria em um arroio localizado em uma area Mata Atlantica no sul do Brasil.

A cuica d’agua e a lontra neotropical apresentam uma dieta especializada
(carnivora), no entanto, com habitos alimentares distintos, principalmente, com relacdo as
preferencias alimentares e a proporcdo dos itens alimentares consumidos por cada espécie, 0

que poderia explicar o baixo indice de sobreposi¢do de nicho tréfico observado.

E importante evidenciar que este é o primeiro estudo especifico sobre a dieta de C.
minimus no Brasil e reporta a primeira evidéncia do consumo preferencial de crustaceos em
ambiente natural, contrapondo-se a dieta descrita como primariamente piscivora, em grande
parte da literatura. Com relacdo a Lontra longicaudis, a espécie apresentou uma dieta baseada
principalmente no consumo de peixes, no entanto, nota-se uma plasticidade em relacdo a sua
composicdo, com a presenca de uma alta diversidade de recursos alimentares consumidos em

menores proporgaes.

A competicdo interespecifica e a predacdo podem promover alteracdes de
comportamento, como uso diferencial do habitat, padrdo de forrageamento, periodo de
atividade, e habitos alimentares entre espécies simpatricas (SIH et al., 1985). Nossos
resultados demonstram que a coexisténcia dos predadores carnivoros Chironectes minimus e
Lontra longicaudis na area de estudo é possivel em funcdo da flexibilizacdo no uso de
diferentes dimensdes de nicho (SCHOENER, 1974): nicho tréfico, nicho espacial e nicho

temporal.

Este é o primeiro estudo a investigar a particdo de recursos entre duas espécies de
carnivoros semiaquaticos no Brasil (C. minimus e L. longicaudis), contribuindo nao s6 para o
melhor conhecimento da ecologia destes carnivoros, mas também dos processos ecologicos

que contribuem para a estruturacdo da guilda de mamiferos carnivoros neotropicais.
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APENDICE A - COMPARACAO ENTRE AS FREQUENCIAS RELATIVAS DE
OCORRENCIA DOS ITENS ALIMENTARES ENCONTRADOS NAS DIETAS DE
CHIRONECTES MINIMUS E LONTRA LONGICAUDIS NA AREA DE ESTUDO.
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O grafico compara as FRO dos itens alimentares encontrados na dieta de C.
minimus e L. longicaudis. Os dois pontos acima da reta (indicada em vermelho), demonstram
os itens alimentares que as duas espécies compartilham em altas frequéncias e, portanto, sao
0s itens que mais influenciam na competicdo. Os pontos dispersos abaixo desta linha,
representam os itens compartilhados em menores frequéncias por C. minimus e L.
longicaudis. Os pontos alinhados proximos ao eixo Yy, sdo aqueles consumidos
exclusivamente pela lontra neotropical, em contrapartida, os pontos proximos ao €ixo X sao

aqueles recursos consumidos exclusivamente pela cuica d’agua.
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APENDICE B - ANALISE DE CORRELACAO COFENETICA

Resultado da analise de correlacdo entre a matriz de distancia de Jaccard e a
matriz cofenética gerada pelo algoritmo UPGMA para a elabora¢do do dendograma (figura 5).
O resultado da correlacdo entre as duas matrizes foi de 85%, indicando que o algoritmo de

agrupamento distorceu pouco os dados da matriz original.
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ANEXO A — REGISTROS FOTOGRAFICOS DAS ESPECIES CHIRONECTES
MINIMUS E LONTRA LONGICAUDIS, OBTIDOS ENTRE OS ANOS DE 2010 E 2013
NA AREA DE ESTUDO.
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ANEXO B - REGISTROS DE OBSERVACOES DIRETAS DE CHIRONECTES

MINIMUS, OBTIDOS ENTRE SETEMBRO DE 2008 E JULHO DE 2015.

DATA HORARIO DESCRICAO
26/09/2008 20:00 horas Primeiro registro oficial
17/03/2010 20:00 horas —

17/03/2010 20:35 horas Individuo  capturado e
fotografado

22/03/2010 21:00 horas Ao se movimentar, defecou.
Movimentacao filmada,
quando no rio capturou um
Parastacus brasiliensis e o
predou (foi registrado em
video, postado no youtbe)

02/06/2010 20:30 horas Quando perseguida, saia da
agua e fugia pelo mato,
sempre voltando para o rio
em alguma parte mais acima
ou abaixo. Individuo menor
que os demais.

06/08/2010 19:30 horas Temperatura da 4agua: 12
graus. Exemplar pequeno.

12/02/2011 03:00 horas Fémea com, no minimo, 4
filhotes.

15/07/2011 18:30 horas Quando capturada, defecou
um pouco.

16/07/2011 18:45 horas -

23/08/2011 19:45 horas -

02/10/2011 01:30 horas Fémea com 3 neonatos, sem

pelo. Capturada, defecou.
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14/10/2011

15/11/2011

15/07/2015

22:20 horas

22:30 horas

22:00 horas

Fémea com 7 filhotes
pelados na bolsa, filmagem
feita.

Fémea com 5 filhotes
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