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Resumo

O Récio de Sexo em Adultos (RSA) e a estrutura etaria sdo componentes associadas a demografia
das espécies que podem ser usadas como indicadores do estado da populacdo. Com a progressiva
influéncia das mudangas climéticas na ecologia dos sistemas naturais, crescem os desafios da
conservacdo da biodiversidade em ecossistemas em restauracdo. A presente pesquisa visava
entender a estrutura sexual e etaria de seis espécies antilopes em restauracéo apos conflito armado
de 1977 - 1992 e seus padrdes de distribuicdo temporal entre diferentes habitats do Parque Nacional
da Gorongosa (PNG) face a perturbagéo provocada pelo Ciclone Idai. As espécies estudadas foram
0 inhacoso ou piva (Kobus ellipsiprymnus), impala (Aepyceros melampus), chango da planicie
(Redunca arundinum), imbabala (Tragelaphus sylvaticus), inhala (Tragelaphus angasii) e cudo
(Tragelaphus strepsiceros). Mensalmente eram realizados levantamentos de estrada percorrendo
0Ss mesmos trajetos de maio a setembro de 2019. Das seis espécies selecionadas a impala e inhacoso
foram as que reuniram o nudmero de observacdes recomendado para analisar padrdes das suas
populagdes. O RSA foi de 0.51 para impala e 0.46 para inhacoso. Os machos adultos representaram
amaioria da populacéo de impala com 30.7% e 0s machos juvenis a minoria com 3.1%. O inhacoso
registou 34.2% de fémeas adultas e 3.6% de machos juvenis. Com excec¢éo da classe juvenil, todos
0s grupos etarios de impala e inhacoso foram mais frequentes nos habitats arborizados apds o
ciclone. Contudo, as espécies mostraram uma tendéncia em recolonizar os habitats alagados a
medida que as adguas baixavam. Cerca de 40.6% das impalas observadas na pradaria da planicie de
inundagdo foram machos satélites e 64.4% dos inhacosos eram manadas mistas, constituindo o0s
grupos sociais mais frequentes para cada espécie neste habitat ap6s inundagdes. O RSA assume
tendéncias satisfatorias para o crescimento populacional dos antilopes do PNG. As espécies
ocuparam habitats mais seguros logo apos o ciclone, contudo, este € um estudo de base por isso,
pesquisas futuras sobre as taxas vitais poderdo ser mais explicativas sobre a tendéncia de
crescimento da populacdo e as respostas adaptativas das espécies face aos eventos extremos

relacionados ao clima.

Palavras-chave: Ciclone Idai, estrutura populacional, habitats, mudancas climéticas, R&cio de Sexo

em Adultos, restauro, ungulados.
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Abstract

The Adult Sex Ratio (ASR) and age structure are components linked to species demography which
can be used as indicators of population status. With the progressive influence of climate change in
the ecology of natural systems, the challenges to conserve biodiversity within ecosystems under
restoration increase. The present research aims to understand the sex-age structure of six antelope
species under restoration after the armed conflict from 1977 - 1992 and their distribution patterns
in the Parque Nacional da Gorongosa habitats in the aftermath of the disturbance caused by the
Ciclone Idai. The study species were waterbuck (Kobus ellipsiprymnus), impala (Aepyceros
melampus), common reedbuck (Redunca arundinum), bushbuck (Tragelaphus sylvaticus), nyala
(Tragelaphus angasii) and kudu (Tragelaphus strepsiceros). Monthly road counts were performed
using the same route from May to September of 2019. Impala and waterbuck were observed in
sufficient numbers to allow analyses of their population’s patterns. The ASR of impala was 0.51
and 0.46 for waterbuck. Adult males comprised the majority of the population of impalas with
30.7% and juvenile males the minority with 3.1%. Adult females comprised the largest proportion
of waterbuck (34.2%), and juvenile males were the smallest percent of the population (3.6%). With
the exception of juveniles, all age groups of impala and waterbuck were more frequent in the
woodland habitats after the cyclone. However, they showed a tendency to recolonize the flooded
habitats as waters receded. About 40.6% of impalas observed on the floodplain were bachelor herds
and 64.4% of waterbuck were mixed herds, consisting in the more frequent social groups of each
species in that habitat after the floods. ASR assumes satisfactory tendencies regarding the
population growth of GNP’s antelopes. The species occupied safe habitats after the cyclone,
however, this is a baseline study, therefore further studies on vital rates may be more explicative
about the tendency of the population growth and the adaptive responses of the species to the climate

related extreme events.

Key-words: Adult Sex Ratio, climate change, Cyclone Idai, habitat use, population structure,

restoration, ungulates.
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CAPITULO I

Introducéo geral

1.1. Contextualizacao

As atividades antropogénicas estdo trazendo mudancas ambientais sem precedentes ao planeta
(Wong & Candolin 2014; Tilman et al. 2017). A¢Ges humanas como a superexploracdo de recursos
e praticas insustentaveis nas formas de uso de terra vem causando perturbacdes ao meio ambiente
que alteram os padrbes do clima e por conseguinte a estabilidade da biodiversidade na terra
(Janishevski et al. 2015; WWF 2018). O “Living Planet Index” revela o declinio de cerca de 60%
da abundancia populacional de vertebrados entre 1970 e 2014 (WWF 2018), apesar de no mesmo
periodo ter havido o aumento em 660% do numero global de areas protegidas (Roe et al. 2019). As
areas de conservacdo (AC) sdo desde outrora reconhecidas como uma ferramenta chave para
contrapor a perda da biodiversidade mundial (Dudley et al. 2002). Porém, continua se registando
uma rapida perda de espécies (Butchart et al. 2010; Keith et al. 2013), incluindo no interior das

areas protegidas (Craigie et al. 2010).

Estima-se que atualmente a taxa mundial de destrui¢do da biodiversidade seja cerca de 1000 vezes
mais rapida que os prévios registos naturais (Roe et al. 2019). Por isso acles proativas para
minimizar a fragmentagdo de habitats e proteger &reas naturais podem assegurar a preservacao da
biodiversidade remanescente no planeta (Tilman et al. 2017). Nestes termos, a restauracdo dos
ecossistemas é vista como uma componente preponderante nos programas de conservacdo e
essencial para o alcance da sustentabilidade do planeta a longo-prazo (Aronson & Alexander 2013;
Janishevski et al. 2015). A Convencéo para Diversidade Biologica (CDB) estabelece que os paises

signatarios devem reabilitar e restaurar 0s ecossistemas degradados e promover a recuperacdo das
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espécies ameacadas através do desenvolvimento e implementacdo de planos e outras estratégias de
maneio (United Nations 1992). Entretanto, o sucesso de qualquer estratégia de maneio passa pelo
entendimento do potencial natural e da biodiversidade que a area dispde (Eken et al. 2004; Baldus

2009).

A informacdo sobre a composicéo e estrutura das espécies em uma area é fundamental na avaliacéo
da viabilidade ou crescimento duma populacdo (Anderson et al. 2002; Rodrigues et al. 2004). Em
ecologia e demografia de popula¢gdes um dos conceitos muito empregues é o racio de sexo em
adultos (RSA) (Ewen et al. 2011; Székely et al. 2014a). O RSA é conhecido como a proporcao de
machos adultos em relacdo as fémeas adultas numa populacdo, considerando a sua maturacao
sexual e assumindo o seu potencial reprodutivo, quer estejam ou ndo sexualmente ativos (Ancona
etal. 2017; Carmona-Isunza et al. 2017). Este encontra-se intrinsecamente ligado a estrutura etaria
que representa a distribuicdo do nimero de individuos em cada classe ou grupo etéario da populacéo,
refletindo o resultado liquido sobre a taxa de fecundidade e mortalidade (Lindeque 1991). No
calculo do RSA quanto mais proximo de zero os valores estiverem, mais fémeas existem na
populacdo e quando a tendéncia de valores for para um, existe maior nimero de machos na
populacdo (Ancona et al. 2017; Eberhart-phillips et al. 2018). Para os gestores de AC estudos sobre
a estrutura sexual, etéria e de composicdo de grupos de animais sdo de grande importancia pois
servem de ferramenta para tomada de decisfes em prol de uma melhor gestdo das populagdes

(DeCesare et al. 2011).

A estrutura sexual e etaria das espécies serve de indicador para entender o estado da populagdo em
determinada escala temporal (Gordon et al. 2004; Tsindi et al. 2016). E embora as AC estejam
sujeitas a inventarios aéreos padronizados para entender a dindmica de crescimento da populagdo

ao longo do tempo, os levantamentos terrestres dos racios de sexo e idade e da estrutura social de
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ungulados fornecem informacdo mais consistente sobre as taxas vitais e sua disposicdo na
populacdo (Mason 1990). Tal como revela um estudo realizado no Parque Nacional de Waterberg
na Namibia visando entender a estrutura da populacéo local de ungulados de 2008 & 2013, onde 0s
resultados mostram que a maioria das espécies tém uma inclinacéo de sexo para as fémeas, com o
bdfalo africano (Syncerus caffer) a apresentar um RSA de 0.37, elande (Tragelaphus oryx) com
0.30, girafa (Giraffa camelopardalis) com 0.60, 6rix (Oryx gazella) com 0.42, pala-pala preta
(Hippotragus niger) com 0.35, pala-pala vermelha (Hippotragus equinus) com 0.40 e cudo
(Tragelaphus strepsiceros) com 0.20; sendo ainda que 60% a 70% de suas populagdes € constituida
por adultos (Kasiringua et al. 2019).

Na Etiopia, no Parque Nacional de Nechisar, um estudo sobre a estrutura da populacdo de zebra
planicie (Equus quagga) usando contagens de estrada revelou que o RSA da espécie € de 0.46,
estando 1 macho para 1.19 fémeas, e uma estrutura etaria dominada por adultos com 76.3% e
tamanho medio das manadas que varia de 6.4 a 10.8 individuos (Doku et al. 2007). A monitoria
regular destas taxas permite entender o estado da populacdo e sua mudancgas demogréaficas

(Hoffman & Genoways 2012; Kasiringua et al. 2019).

1.1.2. Variacao do RSA na natureza e suas implica¢des na populacao

Estudos em biologia de populagdes indicam que a variacdo do RSA na natureza € originada por
fatores ambientais e/ou antropogénicos (Milner-Gulland et al. 2003; Marealle et al. 2010; O’Kane
& Macdonald 2016; Grant & Grant 2019). Nos fatores ambientais, a sazonalidade ou severidade
do clima pode dificultar 0 acesso ou causar a escassez de recursos em um ecossistema e
comprometer as taxas vitais das espécies (Peeters 2014). Os animais necessitam de recursos para a

sua nutricdo pois influencia nas taxas de crescimento juvenil, ganho de massa corporal em adultos,

20



probabilidade de reproducdo ou o periodo de concepcdo (Parker et al. 2009). Um estudo realizado
com a alce-do-alasca (Alces alces gigas) revela que, quando em stress nutricional, as fémeas
apresentam fraca reproducdo devido ao atraso na maturacdo e contencdo do gasto energeético,
limitando o crescimento populacional da espécie (Boertje et al. 2018).

Em &reas com limitag&o de recursos, a taxa de sobrevivéncia de machos adultos em ungulados é
relativamente menor que a das fémeas, esta é originada pela maior exigéncia energética dos machos
devido ao seu tamanho corporal e necessidade nutricional (Toigo & Gaillard 2003). O estudo
realizado em caribus (Rangifer tarandus platyrhynchus) na regido do artico revela que a escassez
de alimento devido a condicGes severas do inverno conduziu a reducdo da sobrevivéncia dos
machos e sua propor¢do com relacéo as fémeas na populacao (Peeters 2014).

Entretanto, a hipotese de Trivers e Willard (1973) assinala que em espécies poligamas as fémeas
manipulam o seu investimento parental baseando-se na condi¢do fisica, onde fémeas em boas
condicdes geram mais filhotes machos porque esperam que estes filhotes tenham uma alta taxa de
sucesso reprodutivo na fase adulta, comparativamente as fémeas onde a taxa é constante (Trivers
& Willard 1973; James 2013). Doutro lado, estudos em investimento maternal e custos de
reproducdo sugerem que em espécies dimdrficas de ungulados, as fémeas progenitoras
discriminam o investimento parental contra crias fémeas, embora melhores dados sejam
necessarios para analisar essa relacdo (Hewison & Gaillard 1999; Weladiji et al. 2003).

Os fatores antropogénicos influenciam a histéria de vida das populagbes transfigurando a
disposicdo do RSA na natureza (Berger & Gompper 1999). A caca ilegal desempenha um papel
obstrutivo no crescimento populacional e enviesa o racio de sexos (Marealle et al. 2010). Um
estudo sobre o efeito da caga no racio de sexo em uma area de conservacdo na Tanzénia mostra
que regides com maior incidéncia de caca apresentam maior densidade de fémeas na populacéo,

sugerindo que os machos sdo 0 sexo mais cacado (Marealle et al. 2010). Um outro estudo sobre a
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abundancia da espécie de ungulado Saiga tatarica tatarica na Asia central revela o declinio da sua
populacdo, com um RSA tendente as fémeas devido a caca excessiva dos machos (Milner-Gulland
et al. 2003).

O enviesamento do RSA para um dos sexos pode trazer consigo consequéncias negativas na
manutencdo e crescimento populacional (Ewen et al. 2011). Estudos revelam que populagdes com
um RSA voltado aos machos registam altos indices de competicao intrasexual por territério ou pelo
direito de acasalamento, e como consequéncia, durante a época reprodutiva 0s machos apresentam
um comportamento agressivo para as fémeas (Mysterud et al. 2002; Rankin & Kokko 2007). Este
comportamento pode originar estresse nas fémeas afetando o seu potencial reprodutivo e
fundamentalmente o tamanho da populagédo (Ewen et al. 2011).

Entretanto em espécies com o0 RSA tendente as fémeas, os machos tém relativa facilidade de achar
0 par reprodutor do qué o inverso (Liker et al. 2014). Porém nestes cenarios também pode suceder
que a fecundidade das fémeas seja relativamente independente da abundéncia dos machos (Harts
et al. 2014). Isto acontece quando a reproducdo dos machos é proporcional a abundancia das
fémeas, passando as fémeas a terem maior efeito na dindmica populacional (Harts et al. 2014).
Em alguns ungulados, apds a concepcdo as fémeas geralmente desenvolvem o cuidado parental
sozinhas, sendo essa uma das principais razdes que as fémeas consideradas a mais importante
componente de crescimento populacional das espécies (Mysterud et al. 2002). Contudo, para
entender a dindmica populacional, dados complementares da estrutura etaria da populacdo séo
precisos (Mason 1990; Lindeque 1991). A estrutura etéaria forma a base para céalculos das taxas de

crescimento populacional, mortalidade e reproducdo (Campana 2001; Mbizah et al. 2016).
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1.1.3. Organizacéo social e distribuicdo de antilopes como resposta a fatores ambientais e a

predacéo

A estrutura social intraespecifica das populagfes é baseada na sua ecologia (Estes 1991). A
organizacdo social de ungulados pode variar em tamanho ou em tipo de grupo considerando a época
reprodutiva da espécie (Bonenfant et al. 2004) ou fatores ambientais como a sazonalidade entre
estacdo seca e chuvosa que limita a existéncia de recursos no habitat (Leuthold & Leuthold 1975).
Um estudo em veado vermelho (Cervus elaphus) na Reserva Nacional La Petite Pierre na Franga
mostra que na época reprodutiva o nimero de haréns aumenta na populacao e o tamanho dos grupos
reduz (Bonenfant et al. 2004). No Parque Nacional de Chebera Churchura, Etidpia um estudo em
bufalos revela haver variagdo no tamanho das manadas e nas formas de selecdo de habitat entre a
estacdo seca e chuvosa, com grandes manadas a serem observadas na estagdo chuvosa, e os habitats
himidos e ribeirinhos a serem preferenciais na estacao seca (Megaze et al. 2012).

Porém, o aumento da densidade populacional em uma area pode originar a mudanca de
comportamento devido a capacidade de carga e crescente competi¢do, quebrando assim o tamanho
do grupo e por vezes toda a estrutura social (Blank et al. 2012). A resposta dos animais a condicdes
ecoldgicas dos habitats ndo tem uma panaceia, podendo variar em funcgdo do tipo de grupo a que
estes se encontram inseridos (Vander Wal et al. 2013). Um estudo de guanacos em trés reservas na
Patagénia mostra que 0s machos satélites aumentavam o ndmero em funcdo da densidade
independentemente da estrutura do habitat e do risco de predagéo; situacdo contrastada nas
manadas reprodutoras onde a estes preferiam areas abertas e expostas em relagdo as menos expostas
(Marino & Baldi 2014).

A selecdo de habitats e 0 aumento do tamanho dos grupos também € determinada pela necessidade

de seguranca e minimizacao do risco de predacdo (Thaker et al. 2011). O estudo sobre predacao
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em onze herbivoros no Parque Nacional de Hwange, Zimbabue, revela que as espécies mostram
uma tendéncia em ocupar preferencialmente os habitats abertos quando ledes estdo nas
proximidades (Valeix et al. 2009). Na presenca de predadores as espécies tendem a formar largos
grupos como mecanismo de defesa, uma estratégia adotada por varios ungulados gregarios e sociais
(Creel et al. 2014).

A variacdo da estrutura social de ungulados também se encontra relacionada a composicao sexual
e etaria de seus grupos (Bagchi et al. 2008). E em varios cenarios ela é associada a segregacao
sexual, que é a tradicionalmente definida como as diferentes formas de uso do espaco tanto para
abrigo como para obtencdo do alimento (Bowyer 2004). Os ungulados podem exibir segregacao
mista ou orientada para um dos sexos. Por exemplo, nas fémeas € mais frequente que se encontrem
em grupos na paisagem, enquanto os machos apresentam uma disposi¢do mais dispersa ou de
pequenos grupos (Peterson & Weckerly 2017). A distribuicdo das fémeas na paisagem € geralmente
associada a presenca de sub-adultos e juvenis nos seus grupos (Marjaméki et al. 2013). Por isso, a
gestdo e conservacao de ungulados deve tomar em atencéo que 0 sexo nas espécies se comporta de
forma distinta (Bowyer 2004). Deste modo, entender os padrbes de distribuicdo das espécies em
tempos de mudancas climaticas que atualmente presenciamos € crucial para a conservacao (Luo et

al. 2015).

1.1.4. Situacdo geral do RSA e estrutura etaria de antilopes no Parque Nacional da

Gorongosa

Em Mocambique, o Parque Nacional da Gorongosa (PNG) encontra-se em restauracdo numa
parceria entre 0 Governo central e a Fundacdo Carr (agora Projeto de Gorongosa). Esta parceria

surge com o intuito de promover a revitalizacdo do parque ap6s o conflito armado de 1977 - 1992
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ter levado as espécies a beira da extirpacdo (Pringle 2017). Do conflito, mais de 90% da grande
fauna local foi dizimada (Stalmans et al. 2019). Entretanto, desde a operacionaliza¢do do programa
“Gorongosa Restoration Project” actualmente designado “Gorongosa Project”, os resultados dos
inventarios aéreos bienais revelam um crescimento na populacao de antilopes (Tabela 1; Stalmans
et al. 2014, 2018; Stalmans & Peel 2016). Porém, desconhece-se 0 RSA e a estrutura etaria da
fauna em restauracdo. E embora dados de abundéncia e dindmica populacional estejam sendo
levantados nos inventarios, é sabido que a informacdo sobre os racios de sexo e idade
desempenham um importante papel na anélise e entendimento do crescimento populacional (Sibly

& Hone 2002; Krebs 2009).

Para contribuir com dados sobre os racios de sexo e idade na gestdo da fauna no PNG, a presente
pesquisa é realizada, focando em seis espécies de antilopes, nhomeadamente inhacoso (Kobus
ellipsiprymnus), impala (Aepyceros melampus), chango da planicie (Redunca arundinum),
imbabala (Tragelaphus sylvaticus), inhala (Tragelaphus angasi) e cudo (Tragelaphus
strepsiceros). Estas espécies sdo comuns na paisagem do parque e tém as suas populagdes em
crescimento. O inhacoso, 0 chango e a impala sdo atualmente a primeira, segunda e terceira
espécies de antilopes mais abundante no parque (Stalmans et al. 2019). O inhacoso é a espécie
dominante das pradarias aluviais e planicie de inundacdo do parque (Stalmans et al. 2014, 2018;
Stalmans & Peel 2016). Devido a sua ecologia comportamental pode também ser encontrado nos
habitats arborizados, desde que haja disponibilidade de dgua nas proximidades (Kingdon 1997).
No PNG estas espécies sdo de grande interesse para conservacdo devido ao seu papel de
manutencdo dos ecossistemas e continuidade da cadeia trofica, caracteristico de ungulados nas

savanas africanas (Hobbs 1996; Anderson et al. 2016).
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A sua presenca na paisagem influencia a regulacdo de funcdes e desenvolvimento da vegetacdo
(Schweiger et al. 2018), devido ao efeito “top-down” que estes exercem sobre as plantas (Elschot
et al. 2017; Leeuwis et al. 2018). Os herbivoros também participam activamente no balanco da
biomassa lenhosa e herbacea das savanas a partir do seu consumo e/ou pisoteio (Skarpe 1991;
Augustine & Mcnaughton 2004). Por isso sdo considerados juntamente com o fogo e as
caracteristicas edafico-climéticas do sitio como reguladores primarios da vegetacdo (McNaughton
& Georgiadis 1986; Augustine & Mcnaughton 2004; Sankaran et al. 2006). Neste sentido, dado o
seu valor na ecologia dos ecossistemas a pesquisa pretende com a anélise do RSA e da estrutura
etaria informar sobre a composicgdo e estrutura das espécies focais em restauracdo no parque. Por
outro lado, urge a necessidade de entender como estas espécies encontram-se distribuidas pelos

habitats locais ap6s passagem do Ciclone Idai.

O Ciclone Idai é uma tempestade tropical de categoria IV, com ventos de mais 180 km/h e chuvas
intensas que passaram os 200 mm em 24 horas, tendo atingido as provincias de Sofala, Manica,
Zambézia, Tete e Inhambane (“Avaliacdo Rapida Multissectorial Pds-Ciclone Idai” 2019). Os
danos causados pela tempestade incluiram o deslocamento de milhares de pessoas, mortes,
destruicdo parcial ou total de infraestruturas, interrupcdo de vias de comunicacdo e de acesso
(Tropical Cyclones Idai and Kenneth. Mozambique. National Situation Report 2019). No PNG,
Ciclone Idai fez as maiores inundag6es nos ultimos anos, com volumes de precipitacdo a atingirem
0s 313.1mm em 24horas (Tabela 2; Stalmans com. pes.), embora a intensidade dos ventos tenha
sido relativamente menor quando comparada com a do epicentro da tempestade (Anexo Al). Os
efeitos mais visiveis nos habitats do parque foram a dispersdo da fauna e o stress hidrico nas

gramineas provocados pela expansdo dos rios locais e do Lago Urema associada a lenta reducao
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das aguas (Stalmans com. pes. 2019), levantando-se por isso a necessidade de perceber a resiliéncia

do sistema natural local e a disposi¢ao dos animais na paisagem a medida que as aguas reduziam.

1.2. Mudancas climaticas e seus impactos na dindmica de antilopes na paisagem

As mudancgas climaticas estdo rapidamente influenciando o modo de vida das espécies no planeta
(Tilman et al. 2017; Bakker & Svenning 2018), incluindo a distribuicdo e estrutura de suas
comunidades (Veldhuis et al. 2019). Para o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
constituem mudancas climéticas as alteracdes no estado padrdo do clima cujo efeito se reflete em
mudancas extremas nas diferentes variaveis climaticas como temperatura, precipitacdo, humidade
por um longo periodo de tempo, podendo ser superior a décadas, e comprometendo a
funcionalidade ambiental (IPCC 2007). Uma das principais implicagdes das mudancas climaticas
€ 0 crescente aquecimento global que se vem observando (Schwartz et al. 2006; Huang et al. 2015).
Dada a rapida taxa que as mudancas climaticas registam, a adaptacdo genética ao ambiente para
mamiferos que tém a longevidade de apenas décadas desperta a atencdo dos cientistas em entender
a resposta evolutiva das espécies ao ambiente (Hetem et al. 2014). Qualquer que seja a taxa de
aumento das mudancas climaticas, esta tera impacto sobre as diferentes formas de vida na terra,
sendo por isso que, estas mudancas sdo consideradas uma das principais ameacas a biodiversidade

no século XXI (Cahill et al. 2013; Hetem et al. 2014).

Um dos impactos trazidos pelas mudancas climaticas no planeta é a crescente ameaga a
sustentabilidade dos sistemas naturais devido a subida da temperatura global e ao maior indice de
ocorréncia de cheias e tempestades (van Aalst 2006). A previsdo de ocorréncia de futuros eventos

como cheias, secas, ciclones dentre outras tempestades tem sido feita com base nos registos do
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passado, porém, essa abordagem comeca a ser menos fiavel, pois os padrdes de precipitacdo estdo
alterando na escala local, regional e global (Kaeslin et al. 2012). Estudos indicam que a Africa
subsaariana é caracterizada por uma alta variabilidade erratica, imprevisibilidade pluviométrica e
aumento de temperatura associado ao aumento de risco de ocorréncia de eventos extremos como
secas frequentes, ciclones e ondas de calor (Serdeczny et al. 2016; Kupika et al. 2018). O IIPC
prevé que ao nivel atual de aceleragio das mudancas climaticas, a Africa subsaariana podera
registar um aumento da temperatura entre 3.4°C a 4.2°C até ao final do século XXI (Anexo A2);
com uma média de aquecimento superior a média global, tornando-se na regido com as maiores

temperaturas até ao final do século (Niang et al. 2014).

Em Africa as mudancas ambientais estdo fortemente relacionadas & queda das chuvas (Nicholson
2001). E a precipitagdo é tida como o factor climético priméario que determina a dindmica de
ungulados nas savanas africanas (Ogutu & Owen-Smith 2003; Ogutu et al. 2008). A precipitacao
influencia por um lado o periodo reprodutivo em ungulados (Ogutu et al. 2014), e por outro é a
limitante primaria na producdo de foragem nas savanas (Kos et al. 2012). Assim, a alteracdo dos
padrdes das chuvas e de temperatura que vém se verificando (Nicholson et al. 2018), influenciam
a qualidade do habitat e consequentemente a abundancia e distribuicdo da fauna (Kupika et al.
2018). O estudo comparativo sobre a influéncia do clima na dindmica de ungulados no Parque
Nacional do Lago Nakuru, Queénia, comprova haver alteracdo da abundancia das espécies, onde as
populacbes como as de bufalo (Syncerus caffer) e zebra (Equus burchelli) registam crescimento, e
impala (Aepyceros melampus) e gazela grant (Gazella granti) oscilam (Ogutu et al. 2012). Por
outro lado o inhacoso defassa (Kobus ellipsiprymnus defassa) e facocero (Phacochoerus africanus)

decrescem progressivamente para niveis que ameacam a viabilidade de suas populacGes; a
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distribuicdo geral das espécies reduz junto ao lago Nakuru devido ao transbordo e expansao das

suas aguas resultante da mudanga nos padrdes da precipitagdo (Ogutu et al. 2012).

Por isso, com as altas temperaturas acelerando o ciclo evaporativo do contetdo hidrico nas plantas
e comprometendo o seu crescimento, originam a sazonalidade na disponibilidade de recursos para
0s ungulados (Ogutu & Owen-Smith 2003). Parte das medidas adaptativas dos herbivoros a esse
fendmeno séo a seletividade da vegetacdo para alimento ou mudancas demograficas na espécie em
questdo (Skarpe 1991). O exemplo de seletividade da vegetacédo é apresentado no estudo realizado
na dieta de espécies “browsers”, onde mostram que a impala (Aepyceros melampus) tem
preferéncia em gramineas, mas quando se tornam escassas ou perdem o seu valor nutritivo devido
a seca, a impala altera a sua preferéncia para herbaceas e arbustivas por serem mais resilientes a

época seca (Kos et al. 2012; Leeuwis et al. 2018).

A alteracdo da dieta pode implicar que as espécies tenham de mudar de habitat em busca de
alimento. Por exemplo, as impalas tendem a alternar entre a pradaria de savana na época chuvosa
para florestas esparsas na época seca (Kingdon 1997). N&o obstante, devido a mudangas climéticas,
varias espécies de plantas e animais ao nivel mundial estdo trocando o raio de seus habitats, e em
muitos casos duas a trés vezes mais rapido do que os cientistas anteciparam por conta do
aquecimento global (Staudt et al. 2013). Um estudo preditivo de onze anos em um ungulado
parcialmente migratorio, o veado vermelho (Cervus elaphus), revela que a espécie terd o seu habitat
de inverno amplificado, ocupando novas areas mais para o norte do hemisfério devido ao degelo
originado pelo aquecimento global (Rivrud et al. 2019). As mudangas na dieta e no habitat preditas
ou observadas nas espécies, resultantes das alteracGes climaticas, podem induzir ou serem

entendidas como movimento migratorio das espécies (Bartzke et al. 2018).
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1.2.1. Migracoes, coexisténcia e mortalidade de antilopes em ambientes afectados por eventos
extremos

As migraces sdo consideradas estratégias comportamentais efectivas para prolongar o acesso aos
recursos sazonais e, podem ser uma estratégia resiliente para ungulados experimentando mudancas
climaticas (Rickbeil et al. 2019). A movimentacdo das espécies motivada por factores ambientais
pode implicar mudancas demogréficas na populacdo, distribuicdo e estrutura das comunidades
(Veldhuis et al. 2019). Essa movimentacdo pode culminar com a dispersao ou concentracdo dos
individuos em determinado habitat, que é em muitos casos entendido por coexisténcia (Sianga et

al. 2017).

A coexisténcia das espécies na paisagem é governada pela ecologia de isolamento na escala
temporal e espacial (Dar et al. 2012). Os ecossistemas de savana africana sdo caracteristicos pela
coexisténcia de grandes concentracdes de herbivoros (Kleynhans et al. 2011; Lorenzen et al. 2012).
A coexisténcia das espécies muitas vezes ocorre sem que haja pressao ou sobreposi¢édo ao alimento
devido ao principio de partilha de recursos com base na massa corporal (Kleynhans et al. 2011;
Veldhuis et al. 2019). O principio da partilha de recursos diz que espécies de pequeno porte tém
como alimento vegetacdo menos abundante e de alta qualidade, enquanto que as espécies de maior
porte utilizam a vegetagdo mais abundante e de qualidade baixa (Schoener 1974). Entretanto, as
movimentacOes da fauna causadas pelo efeito do aquecimento global na precipitacdo e outros
eventos extremos podem comprometer esses padres devido a migracdo e a mortalidade (Owen-

smith et al. 2005; Veldhuis et al. 2019).

Enguanto a migracdo das espécies esta mais associada a capacidade de resiliéncia e/ou resposta

adaptativa a uma determinada perturbacdo ou evento extremo (Wong & Candolin 2014; Rickbeil
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et al. 2019), a mortalidade € completamente o oposto dessa tendéncia. Os eventos extremos como
ciclones e secas ttm uma grande contribuicdo na mortalidade da biodiversidade no planeta
(Maxwell et al. 2018). Nesses cenarios, a mortalidade surge como consequéncia da fraca resposta
adaptativa das espécies, que pode culminar com a reducdo do tamanho de suas populacées (Bartzke
et al. 2018; Maxwell et al. 2018). O estudo realizado com base em levantamentos de estrada antes
e apds a passagem do Ciclone Irma na Flérida, Estados Unidos de América em 2017, revela a
reducdo de 22.99% da populacédo local veados (Parker et al. 2017). Porque o efeito dos eventos
extremos na comunidade de ungulados pode trazer consigo a perda das espécies na zona de
incidéncia (Ogutu et al. 2012), revé-se importante a necessidade de entender a abundancia e

distribuicéo das especies em ambientes afetados para melhor maneio dessas comunidades e da area.

1.3. Descrigdo das espécies de estudo no PNG

1.3.1. Inhacoso ou piva (Kobus ellipsiprymnus)

Com um peso maximo de cerca de 300 kg o inhacoso € um meso-herbivoro bovideo da tribo
Reduncini adaptado ao ecossistema de savanas humidas (Kingdon 1997). Apesar de tolerante a
diferentes tipos de habitat, € uma espécie cuja distribuicdo é limitada a ambientes abertos como
pradarias e proximo as pocas ou cursos de agua permanentes (Estes 1991). Tem uma estrutura
social bastante versatil, com habitos solitarios ou vivendo em manadas mistas de mais de 70

individuos principalmente durante o verdo (Wirtz 1982; Apps 2012).

Os machos séo territoriais, mas toleram a presenga de outros machos parentes bastando que
apresentem um comportamento submissivo (Kingdon 1997). As fémeas tém a liberdade de explorar
livremente qualquer territorio (Estes 1991). E uma espécie poligama com maturidade sexual aos 2
anos nas fémeas e aos 5-6 anos nos machos, e um periodo de gestacdo de cerca de 9 meses, findo
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qual uma cria é nascida (Apps 2012). Alimentam-se predominantemente de gramineas, mas
ocasionalmente de herbaceas e até de frutas quando as gramineas séo escassas (Kingdon 1997). No
PNG alimentam-se principalmente de Mimosa pigra, Digitaria swasilandensis e Euphorbia spp.
(Pansu et al. 2018). Na lista vermelha da IUCN o0 inhacoso € categorizado como pouco
preocupante, porém a tendéncia da suas populacdes é decrescente, com a caca sendo a principal
ameaca a espécie (IUCN-SSC-Antelope-Specialist-Group 2017a). No PNG €é a espécie mais

abundante com uma populacdo estimada em 55,048 individuos (Stalmans et al. 2019).

1.3.2. Impala (Aepyceros melampus)

A impala é uma espécie da tribo Alcelaphini caracterizada por habitar os ecdtonos entre pradarias
e savanas ou florestas esparsas (Kingdon 1997). Tem um peso que varia de 45 a 60 kg os machos
seguram o territorio durante a estacdo reprodutiva para defender-se dos concorrentes (Jarman and
Jarman 1973; Estes 1991). E uma espécie de um comportamento social gregario, podendo formar
diferentes tipos de grupo, embora ndo sejam permanentes (Kingdon 1997). Apresenta uma pratica
poligdmica, com as fémeas a atingirem a maturidade sexual aos 2 anos e 0s machos aos 15 meses,

embora sé comecem a atividade sexual entre 0s 4 e 5 anos (Apps 2012).

O periodo de gestacao da impala € de cerca de 7 meses findo o qual uma cria é parida (Kingdon
1997). Tem um habito alimentar misto, com as gramineas sendo a preferéncia durante a estacdo
chuvosa e na seca o consumo reduz em cerca de 30% apostando mais em espécies arbustivas e
herbaceas (Jarman and Jarman 1973; Kingdon 1997). No PNG alimenta-se principalmente de
Mimosa pigra, Euphorbia spp. e Digitaria swasilandensis (Pansu et al. 2018). E categorizada como

pouco preocupante pela lista vermelha da IUCN e com a populacdo estavel (IUCN-SSC-Antelope-
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Specialist-Group 2017b). No PNG a impala € a terceira espécie de antilope mais abundante com

uma populacéo de cerca de 5,980 individuos e crescendo (Stalmans et al. 2019).

1.3.3. Chango da planicie (Redunca arundinum)

O chango da planicie € um membro da tribo Reduncini com peso que varia entre 50 a 95 kg
(Kingdon 1997). Habita preferencialmente as pradarias e estepes com fontes de abeberamento
permanentes (Apps 2012), embora se adapte bem a habitats arborizados (Estes 1991). Possui uma
estrutura social que varia entre solitario ou par monogamico a manadas mistas na estacdo seca do
ano quando partilham as mesmas fontes de abeberamento (Estes 1991; Kingdon 1997). Os machos

sdo territoriais durante a época reprodutiva (Apps 2012).

E uma espécie de habito monogamico, onde os machos atingem a maturidade sexual aos 9 meses,
mas tém a vida sexual ativa aos 3 anos e as fémeas aos 2 anos. O periodo de gestacdo é de 7 a 8
meses e uma cria nasce por ninhada (Kingdon 1997; Apps 2012). A alimentagdo do chango tem
base em gramineas porém quando o pasto perde o valor nutritivo tendem a optar por herbéceas e
arbustivas (Estes 1991). No PNG alimenta-se principalmente de Digitaria swasilandensis e
Mimosa pigra (Pansu et al. 2018). E categorizada como pouco preocupante pela lista vermelha da
IUCN e com a populacdo estavel, embora seja suscetivel a caca devido a sua lenta mobilidade
(IUCN-SSC-Antelope-Specialist-Group 2016b). No PNG, embora com uma tendéncia decrescente
nos ultimos inventarios, é a segunda espécie de antilope mais abundante, com uma populacao

estimada em 10,176 individuos (Stalmans et al. 2019).
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1.3.4. Imbabala (Tragelaphus sylvaticus)

A imbabala é um bovideo membro da tribo Tragelaphini com peso maximo de 54 kg, embora
excecionalmente possa atingir os 80 kg (Kingdon 1997; Apps 2012). Tem como habitat
preferencial areas de vegetacdo brenhosa e com ocorréncia de termiteiras (Kingdon 1997). Tende
a ocupar a borda das florestas para alimentacdo bastando que exista uma fonte de agua nas
proximidades (Allsopp 1978). A espécie é solitria em ambos sexos, mas pondera a criagdo de

pequenas manadas (Kingdon 1997; Apps 2012).

O sistema de reproducdo é a poligamia com machos néo territoriais, embora durante o periodo
reprodutivo a competicao pelos direitos de acasalamento seja intensa, podendo por vezes terminar
em fatalidades (Estes 1991; Kingdon 1997). Os machos atingem a maturidade sexual entre 10 a 11
meses, com vida sexual ativa aos 4 anos e as fémeas aos 14 meses (Apps 2012). O periodo de
gestacdo de cerca de 6 meses, findo o qual uma cria é nascida (Kingdon 1997). Alimenta-se
predominantemente de rebrotos de plantas, arbustivas e herbaceas, e ocasionalmente de rebentos
de gramineas (Estes 1991; Apps 2012). No PNG alimenta-se principalmente de Mimosa pigra
(Pansu et al. 2018). Na lista vermelha da IUCN a imbabala é categorizada como pouco preocupante
¢ com a populagdo estavel, principalmente no interior das AC’s (IUCN-SSC-Antelope-Specialist-
Group 2016b). No PNG a imbabala regista uma tendéncia de reducdo, com a populacdo atual

estimada em 1,635 individuos (Stalmans et al. 2019).

1.3.5. Inhala (Tragelaphus angasii)
Com um peso que varia de 62 a 140 kg, a inhala é um meso-herbivoro bovideo da tribo Tragelaphini
adaptado aos habitats arborizados e brenhosos (Kingdon 1997). E uma espécie nio dependente de

4gua, bastando que haja vegetacio vigorosa para a sua dieta (Apps 2012). E predominantemente

34



browser, contudo é frequente observar a espécie alimentando-se de gramineas, onde em
Mogambique em particular, as gramineas constituem 65% da sua alimentagéo na época chuvosa
(Apps 2012). A sua organizagdo social é gregaria, ndo territorial, podendo ocorrer de forma

solitaria ou em grupos mistos de mais de 30 individuos (Estes 1991).

As inhalas séo poligamas e reproduzem todo ano, com picos entre janeiro a maio e outubro, onde
findo periodo de gestacdo de cerca de 8 meses ddo origem uma cria (Kingdon 1997; Apps 2012).
As fémeas atingem a maturidade sexual aos 2 anos. Ap0s 0s 2 anos, 0s machos sdo expulsos da
manada de criacdo e juntam-se as manadas de machos satélites (Apps 2012). Na lista vermelha da
IUCN é categorizada como pouco preocupante, com uma populacdo estavel, principalmente dentro
das AC’s (IUCN-SSC-Antelope-Specialist-Group 2016¢). E no PNG a sua populagdo esta em
recuperacdo apoOs declinio originado pela guerra, tendo atualmente cerca de 1,831 individuos

(Stalmans et al. 2019).

1.3.6. Cudo (Tragelaphus strepsiceros)

O cudo é um bovideo da tribo Tragelaphini caracterizado por uma estrutura de cornos espiralar
imponente (Apps 2012). Com um peso que varia de 120 a 315 kg o cudo habita areas arborizadas
e brenhosas e ndo e dependente de &gua, bastando apenas que haja vegetacdo himida para sua dieta
(Kingdon 1997). O seu hébito alimentar é centrado em herbaceas e arboreas, embora adicione
algumas suculentas e gramineas em determinadas épocas do ano (Kingdon 1997). Tem um
comportamento social gregério, embora geralmente segregado por sexos, porém na estacdo

chuvosa podem ser observados grupos mistos de mais de 25 individuos (Kingdon 1997).
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E uma espécie poligama com os machos e fémeas a atingirem a maturidade sexual aos 3 anos, e
tém um periodo de gestacdo de cerca de 8 meses, findo qual uma cria é nascida (Estes 1991; Apps
2012). Reproduz-se anualmente, com o pico de natalidade entre dezembro & marco (Apps 2012).
Na lista vermelha da IUCN € categorizada como pouco preocupante, e embora seja pressionada
devido a caca para a comercializacdo dos seus troféus, a espécie mostra uma populacéo resiliente
e estavel (IUCN-SSC-Antelope-Specialist-Group 2016d). No PNG estima-se que a populacéo atual

de cudo seja de cerca de 1,898 individuos e crescendo (Stalmans et al. 2019).
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CAPITITULO Il

Racio de sexo em adultos e estrutura etaria de antilopes em restauracéo no Parque

Nacional da Gorongosa

A monitoria do crescimento de populacdes em restauracdo é fundamental para o alcance dos
propositos universais da conservacdo da natureza e da biodiversidade (United Nations 1992).
Devido a rapida perda da biodiversidade no planeta, areas de conservacdo (AC) onde o interesse
no sucesso demografico das espécies € prioritario, a adicdo de informacdes sobre estrutura sexual
e etaria das populagcdes no sistema de gestdo revela-se de grande importancia (Ogutu & Owen-
Smith 2003; Ogutu et al. 2008; Roe et al. 2019). Estas informacdes sdo fundamentais para entender
0 estado da populacdo no tempo e no espaco, pois encontram-se intrinsecamente ligadas as taxas
de crescimento, reproducdo, migragéo, investimento parental (Doku et al. 2007; Ewen et al. 2011;
Hoffman & Genoways 2012; Székely et al. 2014b). Deste modo, uma das estratégias para a
monitoria das populagdes adotadas é 0 uso das taxas de Racio de Sexo em Adultos (RSA) e da

estrutura etaria da populagdo (Mason 1990; Tsindi et al. 2016).

O RSA representa a propor¢do de machos adultos em relacdo as fémeas (Ancona et al. 2017;
Carmona-Isunza et al. 2017) e a estrutura etaria € a divisdo dos individuos por classes de idade na
populacdo (Lindeque 1991). Na natureza o RSA apresenta variacbes que podem afetar o
crescimento populacional (Hoffman & Genoways 2012). Popula¢fes com o RSA voltado aos
machos tendem a demonstrar altos niveis de segregacdo e competicdo intrasexual (Mysterud et al.
2002; Rankin & Kokko 2007). Sendo por isso que durante o periodo reprodutivo os machos

tornam-se agressivos para as fémeas, um comportamento que pode originar estresse nas fémeas
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afetando o seu potencial reprodutivo e fundamentalmente o crescimento da populacéo (Ewen et al.
2011). Por outo lado, espécies com 0 RSA tendente as fémeas, 0os machos tém relativa facilidade
de achar o par reprodutor do qué o inverso (Liker et al. 2014). Devido a capacidade que um macho
tem de inseminar varias fémeas, e ao cuidado maternal caracteristico em ungulados, as fémeas sdo
consideradas a mais importante componente de crescimento populacional das espécies (Mysterud
et al. 2002). Os mamiferos poligamos geralmente apresentam o RSA voltado para as fémeas

(Clutton-Brock & lason 1986; Székely et al. 2014a).

Em Mocambique um dos exemplos de restauracédo da populacéo de ungulados esta sendo executado
no Parque Nacional da Gorongosa (PNG). O PNG esta registando um crescimento progressivo das
espécies (Stalmans et al. 2014, 2019). Este é resultado dos esforcos implementados pelo programa
de restauracdo em vigor denominado “Gorongosa Restoration Project” (agora Projecto da
Gorongosa) apos anos de conflito armado entre 1977 e 1992 terem levado a fauna local a beira da
extirpacdo (Pringle 2017). O crescimento é monitorado com base em inventarios aéreos bienais,
focados em medidas de abundancia da populacéo (Stalmans et al. 2014, 2018; Stalmans & Peel
2016). Entretanto, devido a importancia que as taxas do RSA e da estrutura etaria representam para
o0 entendimento do estado da populacdo e sua tendéncia de crescimento (DeCesare et al. 2011;
Hoffman & Genoways 2012), mostra-se relevante a conducéo da presente pesquisa visando aferir
a disposicao destas taxas na populacdo de antilopes do parque, principalmente com a actual ameaca

das mudancas climaticas a que o pais encontra-se exposto.

O pais encontra-se na costa leste da Africa subsaariana com crescente vulnerabilidade & eventos
extremos (Nussbaumer & Patt 2009; Dyoulgerov et al. 2011). O Ciclone Idai que assolou parte do
estado em Marco de 2019 é apenas um exemplo de tempestades tropicais resultantes da actual

corrente de alteracdes ambientais (“Avaliacao Rapida Multissectorial Pos-Ciclone Idai” 2019). Os
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seus efeitos se fizeram sentir no Parque Nacional da Gorongosa (PNG) com o alagamento dos
habitats devido ao transbordo dos principais rios locais e do Lago Urema (Stalmans com. pes.). Por
isso, com o baixar do nivel das &guas, revelava-se importante entender como a estrutura sexual e

etaria distribuiu-se pelos habitats locais.

A resposta ambiental das espécies a estes eventos tem sido foco de investigacdo de varios
intervenientes na conservacao da biodiversidade com o acelerar das alteracfes ambientais (Hetem
et al. 2014; Fuller et al. 2016). Estas respostas variam desde o declinio da populagdo, migragéo ou
expansdo da sua distribuicdo dos habitats vulneraveis para areas mais seguras ou a adaptacdo e
desenvolvimento de novas estratégias comportamentais (Schwitzer et al. 2011; Wong & Candolin
2014). O entendimento dos padrdes de distribuicdo de ungulados em habitats sob perturbacao
contribuem na tomada de decis6es sobre medidas preditivas de gestdo de suas populacdes (Tejeda-
Cruz et al. 2009). Estes padrdes fornecem informacdes sobre as &reas potenciais & ocupacao das
espécies em caso de futuros eventos naturais associados ao clima (Tejeda-Cruz et al. 2009; Mason
etal. 2014). Como revela o estudo sobre a analise da influéncia do clima na dindmica de ungulados
no Parque Nacional do Lago Nakuro, Quénia, em que as espécies locais mostraram no geral uma
tendéncia de reagrupamento e crescimento populacional na area apds chuvas intensas terem

causado a dispersdo e reducao da sua abundancia (Ogutu et al. 2012).

Embora a distribuicdo geral dos antilopes na paisagem do PNG venha sendo estudada por meio
inventarios aéreos bienais (Stalmans et al. 2014, 2018; Stalmans & Peel 2016), é essencial obter
informacGes da sua distribuicdo com base em inventarios terrestres. Para o efeito seis espécies de
antilopes do PNG foram investigadas, nomeadamente chango, cudo, imbabala, impala, inhacoso e
inhala. Pretende-se com a pesquisa trazer informacdo de base sobre a disposi¢do do RSA na

populacdo de antilopes do PNG e sua distribuicdo na paisagem apds Ciclone Idai. Esta tem por
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objectivo estimar o RSA e a estrutura etaria das espécies focais, analisar a sua distribuicdo por
idade e sexo, e entender os padrGes de distribui¢do temporal nos habitats do parque a medida que

as aguas do ciclone baixavam. Para o efeito trés hipoteses foram levantadas:

H1: As espécies investigadas apresentam o RSA tendente as fémeas e uma estrutura dominada pela

populacdo adulta, seguindo a disposicao geral de mamiferos poligamos na natureza.

H2: Os habitats arborizados exibem maior frequéncia de antilopes por idade e sexo e estrutura

social logo ap6s o ciclone por serem as areas menos perturbados pela a tempestade.

H3: As diferentes estruturas sociais dos antilopes estudados voltam a recolonizar os habitats

alagados a medida que as dguas baixam.

2.1. Metodologia

2.1.1. Area de estudo

O PNG (Fig. 1) foi criado em 1960 pela administracdo colonial portuguesa e era até antes do
conflito armado entre 1977 - 1992 considerado um dos melhores parques de Africa pela sua beleza
paisagistica e diversidade de fauna (Pringle 2017). Cobre uma extenséo cerca de 3,674 km? da
provincia de Sofala na regido centro de Mocambique (Stalmans et al. 2019), e incorpora 0 extremo
sul do grande vale do Rift (Tinley 1977). Possui um complexo de rios que alimentam o Lago
Urema responsavel por absorver cerca de 40% das inundagdes locais anualmente (Daskin et al.
2016). A regido do vale do Rift no centro do parque regista inundacdes ciclicas com médias
pluviométricas anuais entre 700 - 900 mm, e o pico das chuvas entre dezembro e fevereiro

(Stalmans et al. 2019).
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O parque € constituido por quinze grandes paisagens representativas dos ecossistemas locais que
envolvem diferentes tipos de habitats (Stalmans & Beilfuss 2008). A estrutura paisagistica da
vegetacdo € dominada pela pradaria da planicie de inundacéo, savanas de Acacia e Combretum na
regido do vale do Rift e florestas de miombo nas regides mais elevadas do este e oeste da area
(Daskin et al. 2016). Os seus habitats sdo povoados por uma populacdo de herbivoros em
crescimento. O inhacoso é a atualmente a espécie mais abundante no parque, contrastando com a
tendéncia do passado antes do conflito onde o blfalo era a espécie dominante na paisagem (Tinley
1977; Stalmans et al. 2019). A populacdo de grandes carnivoros do parque também regista
progressos no seu crescimento. Este crescimento é resultado dos esfor¢os de programas especificos
orientados para a revitalizacdo daquela que ja foi a uma das maiores populac@es de ledes de Africa

(Bouley et al. 2018).

2.1.2. Métodos de campo

Foram realizadas contagens mensais de maio a setembro de 2019 pelo complexo de vias de acesso
do parque previamente selecionadas, estas sdo também designadas por “picadas”. A selecdo
baseou-se em dois principais pressupostos: (i) a necessidade de cobrir uma area representativa dos
habitats do parque (Averbeck et al. 2010; O’Kane & Macdonald 2016) e (ii) selecdo de areas em
funcgdo da transitabilidade apds chuvas. As contagens eram realizadas com o auxilio de uma viatura
circulando a velocidade maxima de 25 km/h-! (Marealle et al. 2010). As vezes era necessario subir
ao teto da cabine da viatura para obter melhor visdo dos animais (Anexo A3). Os levantamentos
foram realizados nas mesmas picadas para auxiliar a validacdo dos padrdes gerados, e oferecer
melhores opcdes de analises comparativas (Fig. 2). Uma média de seis dias de contagem intensiva

por més eram usados. As contagens tinham inicio as 7h00 e o término as 16h30. Era feita uma
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interrupcao ao meio dia devido a baixa actividade dos animais motivada pelo calor (Estes 1991,
O’Kane et al. 2014). A extenséo da area coberta diariamente ndo era uniforme (Cunningham &
Wronski 2011). Durante o processo, as observacdes eram feitas com o auxilio de binéculos 10 x
40 onde eram registados dados sobre nimero total de individuos observados, o sexo, faixa etéaria,
tipo de grupo, os habitats reconhecidos em campo (ver Tabela 3) e a coordenada do ponto de

observacdo usando um GPS e a picada usada para o levantamento.

2.1.2.1. Determinacéo de sexo e idade

A determinacdo de sexo nos individuos foi apoiada no principio de dimorfismo sexual exibido por
cada uma das seis espécies estudadas. Este consistiu no uso de caracteristicas morfoldgicas
salientes incluindo a coloracdo da pele e o tamanho corporal que distinguem o macho da fémea.
Em muitos bovideos a caracteristica mais marcante é a presenca de cornos nos machos e auséncia
nas fémeas (Ralls 1977; Lundrigan 1996). Para os efeitos do estudo a classificacdo da idade foi
dividida em trés faixas etarias, juvenis (0 - 12 meses), sub-adultos (12 - 24 meses) e adultos (> 24
meses) (Owen-Smith & Mason 2005; DeCesare et al. 2011). A determinacgdo da idade foi feita
observando o tamanho e forma dos cornos nos machos e o tamanho corporal e comportamento
animal que difere entre 0s machos e fémeas de diferentes faixas etéarias (Lundrigan 1996; DeCesare

etal. 2011).

2.1.2.2. Determinacéo do tipo de grupo ou estrutura social
Os tipos de grupo foram categorizados ponderando as descri¢Oes ja estabelecidas (Jarman 1974;
Leuthold & Leuthold 1975). Um total de 6 tipos de grupo ou estrutura social foram usados para

classificar as observacdes feitas em campo (Tabela. 4). Para cenarios em que nao era possivel
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determinar o sexo e/ou idade dos individuos assumia-se como grupo desconhecido (Cunningham
& Wronski 2011). Eram considerados individuos do mesmo grupo todos que se encontravam num

raio < 50m entre si (Marealle et al. 2010; Blank et al. 2012).

2.1.3. Andlise de dados

2.1.3.1. Mapas de calor

Em laboratorio foram descarregadas as coordenadas levantadas no campo referentes aos pontos de
observacao das espécies usando o software BaseCamp v.4.7.0.0. Foram gerados mapas de calor da
estrutura sexual e etaria das espécies mais abundantes (impala e inhacoso). Estes mapas tinham por
objectivo representar graficamente a distribuicao das classes etéarias das duas espécies ao longo do
tempo nos habitats do parque.

Os habitats foram classificados em fun¢do da composicéo e estrutura da vegetacdo e a disposicao
do terreno (Ben-Shahar 1995). Seguindo esse critério foram definidas as seguintes areas, floresta
mista, pradaria da planicie de inundacdo, savana de acécia, savana arbustiva, savana de
Combretum, savana mista e savana de solos sodicos. Foram considerados habitats com auséncia de
estudo aqueles cujo acesso era limitado por meio de uma viatura 4x4 devido ao alagamento, sendo
apenas possivel apenas com auxilio de uma embarcacédo. Para a elaboracdo dos mapas foi usado o
software R v.3.6.1 com a méascara do RStudio v.1.2.5001 para melhor representacdo da interacdo
temporal das variaveis em anélise (R-Core-Team 2019).

Em seguida foram gerados mapas de distribuicdo temporal das diferentes estruturas sociais de
impala e inhacoso nos habitats do parque dentro do periodo estudado. Para o efeito, foi usado o
nimero de observacBes obtido para cada area amostrada por més, representado por cada ponto de

coordenadas levantado. Areas com maior niimero de pontos de observacao apresentariam padroes
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de coloracdo mais saturados, indicando uma alta frequéncia da espécie no local. Estes padrbes
foram gerados e analisados usando o plugin “heatmap” com base na extensdo “Kernell-density

estimation” do software ArcMap v.10.3.

2.1.3.2. Analise da estrutura sexual e etéria

O RSA foi calculado usando valores médios de machos e fémeas adultas de cada espécie. Os
valores coletados nos 5 meses de levantamento de campo por espécie foram agrupados e somados
entre si. De seguida, o resultado da soma foi dividido pelos 5 meses para obter a média de
individuos para cada um dos sexos por espécie. Esta abordagem foi usada como factor de correcdo
para evitar a duplicacdo ou repeticdo de mesmos individuos levantados em campo em meses
distintos nas estatisticas finais. Optou-se por esta abordagem porque as espécies nao tinham
qualquer tipo de marcacdo que permitisse distinguir um individuo do outro, dai a necessidade de
ser conservador na leitura dos dados para evitar viés ou tendenciosidade na interpretacao (Averbeck

et al. 2010). Para entender o RSA foi usada a seguinte equacao analitica:

Nmales

ASR =
Nmales + Nfemales

Onde, Nmales e Nfemales sd0 0s numeros contabilizados de machos e fémeas adultas,
respetivamente, e 0 RSA é a propor¢do de sexo em adultos na populacdo. Resultados mais
préximos do 0 significam o RSA voltado as fémeas, e tendente a 1 0 RSA é voltado aos machos
(Anconaet al. 2017; Carmona-Isunza et al. 2017). Em seguida foi realizada uma analise estatistica
com base no teste chi-quadrado para inferir sobre a homogeneidade do sexo nas populagdes no
software R v.3.6.1 com a mascara do RStudio v.1.2.5001 (R-Core-Team 2019).

A estrutura etéria consistiu em agrupar os valores médios resultantes da soma dos 5 meses de

levantamento para cada uma das trés classes analisadas e separadas por sexo. Foram achadas as
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proporc¢des de cada classe em relacdo ao valor da soma de todas as classes da populacdo usando o

software R v.3.6.1 com a mascara do RStudio v.1.2.5001 (R-Core-Team 2019).

2.1.3.3. Anédlise da variacdo da estrutura sexual, etéria e social de antilopes

Foram realizados testes de Chi-quadrado visando aferir a significancia e/ou homogeneidade das
estruturas sexuais, etaria e social dos antilopes estudados. Foi assumida como regra geral que
preconizava a analise das varidveis para espécies que tivessem atingido um minimo de 100
observacfes mensais como critério de representatividade amostral (Mason 1990). Devido a este
critério, apenas a impala e o inhacoso foram elegiveis para as anélises. Nas classes etéarias foram
usados os dados de ocorréncia das espécies nos habitats para aferir a existéncia de diferencas na
distribuicéo dos individuos por classe etaria na area estudada e ao longo do tempo.

De outro lado, analises do chi-quadrado foram efectuados para aferir diferencas estatisticas
significativas na distribui¢do das estruturas sociais das espécies pelos habitats a medida que as
aguas reduziam. Estas analises auxiliariam na interpretacédo da hipotese sobre a recolonizacao dos
habitats alagados. Todas as analises foram feitas no R v.3.6.1 com a mascara do RStudio v.1.2.5001
(R-Core-Team 2019).

Adicionalmente foi efectuada a determinac¢éo do tamanho dos grupos com base nos valores médios
das contagens mensais por tipo de grupo observado. Os grupos analisados foram as manadas
reprodutoras, manada de fémeas, manadas mistas e de machos satélites de cada uma das espécies.
Os dados foram distribuidos em médias, erro padrdo da média, e os tamanhos méaximo e minimo
observados para cada uma das manadas. As andlises foram realizadas no software Microsoft Excel

2019.
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2.2. Resultados

Foram efectuadas um total de 1756 observacdes em seis espécies de antilopes no PNG (Tabela 5).

2.2.2. Composicdo da estrutura sexual e etaria de antilopes do PNG

2.2.2.1. Impala

A proporc¢do entre machos e fémeas adultas de impala ndo mostrou diferencas estatisticamente
significativas (RSA = 0.51; = 0.1, GL = 1, P = 0.8). Entretanto na classe etaria geral a maioria
de individuos observados foram adultos representando 60.7% da populagio (x?>=39.0, GL =1, P

<0.01; Fig. 3).

A estrutura etaria por sexo revelou que os machos adultos representaram o grupo maioritario com
30.7% da populacdo observada, e 0os machos juvenis foram o0 grupo menos representado na

populacgdo com 3.1% (x*= 360.7, GL = 2, P < 0.01; Fig. 4; Tabela 6).

2.2.2.2. Inhacoso
Para o inhacoso, houve registo de menor numero de machos na populagdo (RSA = 0.46; x> =5.7,
GL =1, P = 0.02). Na estrutura etéria geral foram observados mais individuos na classe adulta

constituindo 63.5% da populagdo (y*= 110.5, GL = 1, P <0.01; Fig. 5).

A classe etéaria por sexo de inhacoso foi maioritariamente constituida por fémeas adultas com
34.2%, e 0s machos juvenis foram o grupo menos representado com 3.6% da populagédo observada

(x*=695.6, GL = 2, P < 0.01; Fig. 6; Tabela 7).
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2.2.2.3. Chango, cudo, imbabala e inhala

Embora as amostras ndo tenham sido suficientes para efectuar inferéncias estatisticas mais
robustas, a populagéo de chango investigada apresentou os maiores valores na classe adulta e um
RSA com tendéncia para as fémeas (Tabela 8). O cudo registou na classe adulta a maior
representatividade da sua populagéo, e 0 seu RSA apresentou uma inclinagdo para as fémeas. A
populacdo de imbabala foi maioritariamente constituida pela classe adulta. Entretanto o RSA exibiu
um equilibrio entre os sexos. A inhala registou uma maioria na populacao adulta e um RSA voltado

para as fémeas.

2.2.3. Distribuicao de antilopes por sexo e idade nos habitats do PNG

2.2.3.1. Impala

A impala apresentou a maior frequéncia de observacao para todas as classes etarias investigadas
em ambos sexos no habitat de savana de acécia, e as savanas arbustivas registaram menor
frequéncia durante o periodo em analise (Tabelas 9 e 10).

As fémeas adultas exibiram maior nimero de observacfes nos meses de agosto e setembro e menor
em junho (x°=13.5, GL = 4, P = 0.009; Fig. 7a; Tabela 11). As fémeas sub-adultas n&o registaram
diferencas significativas nas suas observacdes mensais (y*> = 1.9, GL = 4, P = 0.8; Fig. 7b). Por
outro lado, as fémeas juvenis obtiveram maior registo de observacfes em maio e menor em
setembro (y*=12.3, GL =4, P = 0.02; Fig. 7c).

Para os machos, as impalas adultas registaram maior observacdo em setembro e menor em junho
(x*=13.5, GL = 4, P = 0.009; Fig. 8a). Os machos sub-adultos apresentaram foram mais e menos

observados em junho e maio, respetivamente (¥*>= 22.3, GL = 4, P = 0.0002; Fig. 8b). Os machos
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juvenis registaram maior observagdo em maio € menor em setembro (x> = 43.1, GL = 4, P < 0.01;

Fig. 8c).

2.2.3.2. Inhacoso

Todas as classes etéarias de inhacosos exibiram menor frequéncia de observacdo nas savanas
arbustivas (Tabela 12). As fémeas adultas mostraram maior numero de observagdes nas savanas
mistas (y* = 76.8, GL = 6, P < 0.01; Tabela 13). Similarmente, as fémeas sub-adultas registaram
maior observacdo nas savanas mistas (y*>= 68.4, GL = 6, P < 0.01). As fémeas juvenis foram mais

observadas na pradaria da planicie de inundagdo (3> = 53.5, GL = 6, P < 0.01).

Os machos adultos foram mais observados nas savanas mistas (%= 208.8, GL = 6, P < 0.01). Os
machos os sub-adultos nas savanas de Combretum (¥*=66.2, GL = 6, P < 0.01). Os machos juvenis

exibiram maiores observagdes na pradaria da planicie de inundagdo (¥?>= 36, GL = 6, P < 0.01).

Durante o periodo estudado, as fémeas adultas exibiram mais observacdes em setembro e menos
em agosto (y°=10.8, GL =4, P = 0.03; Fig. 9a; Tabela 14). Para as fémeas sub-adultas ndo houve
mudangas significativas nas suas observagdes (y>=5.8, GL = 4, P = 0.2; Fig. 9b). As fémeas juvenis
foram mais e menos observadas em maio e julho, respetivamente (y*= 16.1, GL = 4, P = 0.003;

Fig. 9c).

Os machos adultos de inhacoso ndo mostraram diferencas significativas no nimero de observacdes
ao longo do periodo em andlise (y>= 2.7, GL = 4, P = 0.6; Fig. 10a). Contudo, 0os machos sub-
adultos exibiram mais observag¢des em junho e menor em julho (y*=17.6, GL = 4, P = 0.002; Fig.
10b). Os machos juvenis foram mais € menos observados em maio e junho, respetivamente (2=
27.8, GL = 4, P < 0.01; Fig. 10c).
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2.2.4. Distribuicdo de antilopes por estruturas sociais apds evento extremo no PNG

2.2.4.1. Impala

A distribuicdo das estruturas sociais de impala apresentou variagdes nos diferentes habitats
(Tabelas 15 e 16). Com excecdo das fémeas solitarias, todas as outras estruturas sociais exibiram
menor frequéncia de observacdo nas savanas arbustivas. Enquanto que as fémeas solitarias foram
menos frequentes na pradaria da planicie de inundacdo e nas savanas de Combretum. Por outro
lado, todas as estruturas registaram maior frequéncia nas savanas de acécia (Tabela 17). O tamanho

das manadas analisadas foi distinto ao longo dos habitats (Tabela 18).

Relativamente a frequéncia de observacdo mensal da impala, o niamero de dete¢des variou por tipo
estrutura social (Tabela 19). Os machos satélites registaram maior frequéncia no més de setembro
¢ menor em maio (y*=26.2, GL =4, P <0.001; Fig. 11a). As manadas mistas foram mais frequentes
em agosto e menos frequentes em junho (¥*>= 19.4, GL = 4, P = 0.001; Fig. 11b). As manadas
reprodutoras foram mais € menos frequentes em maio e agosto, respetivamente (y>=11.1, GL = 4,
P = 0.03; Fig. 11c). Contrariamente, as fémeas solitarias (x> = 8.1, GL = 4, P = 0.09; Fig. 11d),
machos solitérios (y>= 4.9, GL = 4, P = 0.3; Fig. 11e) e as manadas de fémeas (y*=6.2, GL =4, P
= 0.2; Fig. 11f) ndo houve diferencas significativas na frequéncia de detecdo ao longo dos meses

analisados.

No geral com o decorrer dos meses e 0 baixar das dguas do ciclone a impala apresentou padroes
distintos de ocupacédo da paisagem do parque ao (Tabela 20; Fig. 12, Anexo A4), e uma crescente
frequéncia de detecdo na planicie de inundagéo ao longo do tempo (Fig. 13). Os machos satélites

foram o tipo de estrutura social mais frequente neste habitat (Tabela 21).
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2.2.4.2. Inhacoso

Os inhacosos apresentaram variagdes na sua distribui¢do por estrutura social nos habitats do parque
(Tabela 22). As fémeas solitarias apresentaram maior frequéncia de observagdo nas savanas de
acécia e mistas, € ndo foram observadas na pradaria da planicie de inundagio (y>=13.9, GL =6, P
= 0.03). Os machos solitarios e satélites registaram menor frequéncia de observagdo nas savanas
arbustivas, porém, os machos solitérios foram mais observados nas savanas mistas (x?>= 170.3, GL

=6, P <0.01), e os machos satélites nas savanas de Combretum (y?>= 99.5, GL = 6, P < 0.01).

As manadas de fémeas foram mais frequentes nas savanas de acéacia e mistas e menos frequentes
nas savanas arbustivas e de solos sodicos (¥?>= 38.4, GL =6, P <0.01). As manadas mistas exibiram
maior frequéncia de observacdo na pradaria da planicie de inundagéo e ndo foram observadas nas
savanas arbustivas (x> = 101, GL = 6, P < 0.01). As manadas reprodutoras registaram maior
frequéncia de ocorréncia nas savanas de acécia e mistas e menor ocorréncia nas savanas arbustivas
(x*=41.4,GL =6, P <0.01). O tamanho das manadas analisadas foi distinto ao longo dos habitats

(Tabela 23).

Com relagéo a frequéncia de detecdo mensal, o inhacoso apresentou diferentes resultados na sua
estrutura social (Tabela 24). As fémeas solitéarias (y>= 7.6, GL = 4, P = 0.1; Fig. 14a) e as manadas
mistas (x> = 3.3, GL = 4, P = 0.5; Fig. 14b) ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas na sua frequéncia de observagdo mensal. Entretanto, os machos solitarios registaram
maior frequéncia de ocorréncia em junho e menor em maio (x°= 17.1, GL =4, P = 0.002; Fig. 14c).
Os machos satélites foram mais observados em junho e tiveram menor registo em agosto (3> = 16.2,

GL =4, P =0.003; Fig. 14d). As manadas de fémeas apresentaram maior frequéncia em setembro
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e a menor em julho (= 9.7, GL = 4, P = 0.05; Fig. 14e). As manadas reprodutoras mostraram

maior frequéncia de observag¢io em maio e a menor em agosto e setembro (y°=36.1, GL =4, P <

0.01; Fig. 14f).

Entretanto com o baixar das guas do ciclone o inhacoso apresentou padrées distintos de ocupacao
da paisagem do parque (Tabela 25; Fig. 15), e uma crescente frequéncia de detecdo na planicie de
inundacao ao longo do tempo (Fig. 16). As manadas mistas foram a estrutura mais comum neste

habitat (Tabela 26).

2.2.4.3. Chango, cudo, imbabala e inhala

Das espécies menos representadas nos levantamentos (Tabela 27), o chango mostrou uma
tendéncia em ocupar mais a pradaria da planicie de inundacdo e esteve ausente nas savanas
arbustivas e de Combretum. O cudo apresentou uma maior frequéncia das suas estruturas sociais
nas savanas de acécia e mistas, e ndo ocorreu na pradaria e nas savanas arbustivas. A imbabala foi
mais frequente nos habitats arborizados das nas savanas e florestas mistas e de acécia, menos
observada nas savanas arbustivas. A inhala foi mais comum nas florestas mistas e savanas de
acécia, e esteve ausente na pradaria da planicie de inundacdo. Todas as espécies aqui representadas
exibiram menores frequéncias de observagao das suas estruturas socias em maio, e as maiores entre

agosto e setembro (Tabelas 28, 29, 30 e 31).
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2.3. Discussao

2.3.1. Estrutura sexual e etaria de antilopes no PNG

Com relacdo a hipotese (H1) investigada sobre a distribuicdo do RSA em populagdes de antilopes
na natureza, os resultados mostraram que, embora sem grandes diferencas, a impala apresentou
padrdes pouco comuns para mamiferos poligamos em ambientes naturais ao exibir um maior
namero de machos adultos na sua populacao. Este resultado pode ser um indicador de que por um
lado, as fémeas estejam investindo mais na reproducdo de machos comparativamente as fémeas.
Deste modo, presume-se que o0 habitat ofereca boas condicfes a espécie, baseando-se na hipdtese
de Trivers e Willard que defende maior reproducdo de machos nas espécies em habitats com

melhores condic¢Ges ambientais (Cameron, 2004; Veeroja et al., 2010).

Por outro lado, pode estar associado a maior dispersdo dos machos ao longo dos habitats, 0 que 0s
torna mais conspicuos. Porque apesar da impala ser uma espécie gregaria, 0s machos sdo bastante
territoriais, contribuindo para maior disperséo do sexo pelos habitats em busca de dominancia ou
de areas ndo exploradas (Jarman 1974). A maior dispersdo dos machos é observada quando estes
decidem dissociar-se das diferentes estruturas sociais e explorarem os habitats de forma solitaria
(Murray 1982). Contudo, estes resultados sugerem que a¢des de monitoria da populacdo de impala
deverdo ser implementadas, visando fazer o seguimento do comportamento do RSA da espécie,
sabidas as repercussdes que uma populacdo adulta maioritariamente constituida por machos pode
trazer na reproducdo e crescimento populacional. Contudo, e apesar da diferenca numérica
registada, os valores apresentados pelas fémeas aproximam-se aos dispostos na contribuicdo de

crescimento meédio populacional apresentado pela espécie (Stalmans et al. 2019).
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Entretanto o inhacoso exibiu os padr@es de proporcdo de machos e fémeas mais comuns para
mamiferos na natureza ao apresentar um RSA tendente as fémeas, validando assim a primeira
hipotese (H1). Estes resultados convergem com os obtidos no estudos sobre a dindmica da
populacdo de inhacoso na Reserva de Umfolozi, Africa do Sul (Melton 1983), e da ecologia de
inhacosos no Parque Nacional de Chebera Churchura, Etidpia (Tsegaye et al. 2015). O facto de no
PNG o inhacoso ser a espécie de antilope mais abundante, pode em parte estar associado ao RSA
da sua populacdo, sabida a influéncia que este exerce na demografia e crescimento populacional.
Uma populagéo adulta composta maioritariamente por fémeas oferece maiores chances de sucesso
reprodutivo e aumento das taxas de crescimento demogréafico das espécies. Este facto encontra-se
associado a alta taxa de fecundidade que as fémeas apresentam e a grande probabilidade de sucesso

de crescimento das crias devido ao cuidado maternal (Bender 2018).

A estrutura etéria tanto para impala, quanto para inhacoso foi dominada pela classe adulta. Esta
caracteristica da populacdo € comum em ungulados. Diversos estudos em diferentes areas
protegidas de Africa apresentaram resultados similares (Regassa & Yirga 2013; Kasiringua et al.
2019). Estes resultados sugerem haver uma maior taxa de longevidade de antilopes no PNG. A
disponibilidade de recursos nos habitats e a baixa densidade de grandes carnivoros podem estar
contribuindo para o afeicoamento da piramide etaria dos antilopes no parque. A predagdo € um dos
principais fatores associados a dindmica de crescimento de ungulados nas savanas africanas e por

isso determinante para a estabilidade das populacdes (Creel et al. 2014).

O facto da populacdo atual de grandes carnivoros do PNG ser proporcionalmente inferior a
biomassa de presas pode estar em certa medida contribuindo para uma maior populagdo adulta na
comunidade de antilopes locais (Bouley et al. 2018). Isto propicia que as taxas de mortalidade

sejam baixas nas classes etarias inferiores devido a fraca pressao da predacéo, havendo uma maior
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concentracdo de individuos nas classes subsequentes (Bender 2018). Com isso, a variacdo da
sobrevivéncia de juvenis tem maior influéncia na dinamica de crescimento populacional quando
comparado com as taxas relativamente constantes da sobrevivéncia de adultos (Owen-Smith &
Mason 2005). Entretanto, o a maior concentracdo de individuos na classe etaria adulta deve ser
alvo de verificacdo regular a medida que a populacdo for crescendo. Isto porque em em populacdes
de ungulados as taxas de recrutamento e de reproducdo geralmente baixam com o aumento da
densidade e da classe adulta (Festa-Bianchet et al. 2003). Neste sentido, em comunidades de
antilopes em restauracdo esses aspetos devem ser cautelosamente monitorados de modo a

salvaguardar que a reabilitagéo do ecossistema seja efetiva.

Embora o chango, cudo, imbabala e inhala tenham sido excluidas de analise mais robustas devido
ao numero reduzido de observacdes conseguidas, estas espécies apresentaram interessantes padroes
na sua estrutura sexual e etaria. Com a exce¢do da imbabala, o chango, o cudo e inhala mostraram
uma tendéncia de maioria de fémeas adultas nas suas popula¢des, alinhando-se positivamente com
a hipotese de estudo levantada. A imbabala apresentou um RSA nivelado. Contudo, o estudo sera
conservador e ndo serdo feitas quaisquer inferéncias aos resultados para evitar subjectividade e
tendenciosidade na analise. Em termos de estrutura etaria, todas as espécies exibiram maior
concentracdo de seus individuos na classe adulta, sendo que a classe juvenil foi a que menor

representatividade obteve.

2.3.2. Tendéncia de distribuicdo de antilopes por estrutura etaria nos habitats do PNG

Todas as classes etarias de impala exibiram maior frequéncia de observacdo nas savanas de acacia

durante o periodo investigado. Embora esta tendéncia da espécie valide a hipotese (H2) que diz
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que devido a enchente causada pelas chuvas do ciclone IDAI no parque, os habitats arborizados
exibiriam maior frequéncia de individuos por serem os menos alagados e mais seguros para 0S
antilopes, este comportamento da impala pode em parte estar associada a ecologia da espécie que,
apesar de residir preferencialmente nos ec6tonos mostra maior inclinacdo em ocupar os habitats
arborizados do que os abertos (Jarman & Jarman 1973). No PNG, levantamentos bienais de
monitoria da fauna revelam que as impalas encontram-se mais associadas aos habitats arborizados
(Stalmans et al. 2014, 2018). Por isso os resultados sugerem que apesar do alagamento do parque
que restringiu 0 acesso a Vvarios habitats, a espécie manteve a sua distribuicdo em areas habituais.
Estes resultados convergem com estudos realizados sobre a tendéncia de selegdo de habitat por
impalas, onde a espécie demonstra uma inclinagdo em permanecer em areas arborizadas tanto na

estagcdo seca como na chuvosa (O’Kane et al. 2014).

Por outro lado, os inhacosos, com excecdo da classe juvenil, foram mais frequentes nos habitats
arborizados. As fémeas adultas e sub-adultas e os machos adultos foram mais comuns nas savanas
mistas, e 0s machos sub-adultos nas savanas de Combretum. Esta tendéncia estd em acordanca com
a hipdtese (H2) levantada. Embora os inhacosos sejam dependentes de agua, ja foi observado que
ndo sao particularmente uma espécie goste de estar em habitats alagados (Okello et al. 2015).
Ademais estudos reportam que o inhacoso tem a capacidade de adaptar-se as areas arborizadas,
bastando que haja presenca de corpos de &gua permanentes (Tomlinson 1981; Wirtz & Kaiser

1988).

Porém, no PNG a maior concentracdo de inhacosos é observada na regido aluvial do vale do Rift
que abrange o Lago Urema e a pradaria da planicie de inundagédo (Stalmans & Peel 2016; Stalmans
et al. 2018). Com isso, os resultados obtidos sugerem que a maior concentracdo das diferentes

classes etérias de inhacoso em habitats arborizados no periodo em analise podera estar associada
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ao alagamento da pradaria da planicie de inundacdo, tendo esta forcado os animais a
movimentarem-se para areas menos alagadas. As espécies na natureza adaptam rapidamente o seu
comportamento quando deparadas com alteracGes bruscas no seu meio envolvente (Wong &
Candolin 2014). Porém, o facto de a classe juvenil ter sido mais observada na pradaria da planicie
de inundagdo pode em parte estar relacionado com a visibilidade reduzida que os habitats
arborizados geralmente apresentam. Esta constatacéo é fundamentada em estudos de contagens em
estacOes distintas onde, particularmente na época chuvosa a visibilidade é um constrangimento

devido a existéncia de um alto graminal nos habitats (Tsegaye et al. 2015).

A concentracdo da comunidade de antilopes no mesmo tipo de habitat pode trazer consigo
consequéncias a integridade da area. A sua presenca no habitat pode incitar a competicdo das
espécies por recursos, bem como causar a danificacdo da vegetacdo por meio de pisoteio ou
sobrepastoreio (Smuts 1978; Skarpe 1991; Hopcraft et al. 2009). E com a previsdo de uma maior
frequéncia atribuida aos eventos extremos relacionados ao clima (Bartzke et al. 2018), e observada
a tendéncia das espécies em ocupar habitats arborizados no PNG, torna-se importante o desenho
de estratégias de maneio orientadas & monitoria e verificagdo desses habitats no contexto de pds-

gvento.

Quanto a frequéncia de observacdo mensal, tanto para impala, quanto para o inhacoso a maior
frequéncia da classe juvenil foi observada em maio, logo apds o ciclone. Este facto pode estar
associado a queda das chuvas neste periodo. Os ungulados africanos como a impala e inhacoso
registam maiores indices de natalidade durante a estacdo chuvosa (Ogutu et al. 2014). A ocorréncia
das chuvas geralmente torna esta classe mais conspicua durante esse periodo, pois as fémeas
escondem as suas crias nas suas primeiras semanas de vida devido a sua vulnerabilidade a predagédo

e outros fatores externos. Por outro lado, o alagamento dos habitats originado pelas chuvas pode
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ter movimentado as espécies com crias de areas interiores para zonas mais seguras relativamente
abertas. A classe sub-adulta foi mais observada a meio do periodo, enquanto que a populagéo adulta
demostrou estatisticas opostas a da classe juvenil, ao registar maior frequéncia na fase avancada da
época seca. Resultados similares foram obtidos por Ogutu et al. (2008) na populacéo de ungulados
no ecossistema de Mara-Serengeti, 0 que sugere ser uma tendéncia comum na dindmica de

antilopes nas savanas africanas.

2.3.4. Recolonizagdo dos habitats por antilopes do PNG pos-evento extremo

A pradaria da planicie de inundacdo do PNG foi umas das areas mais alagadas pelas chuvas do
ciclone IDAL, entretanto com a reduc¢do das aguas esta foi registando frequéncias regulares de
antilopes. A impala foi uma das espécies que voltou a estender a sua distribuicéo neste habitat (Fig.
11), apesar da predominancia de todas as estruturas sociais da espécie nos habitats arborizados,
com énfase para as savanas de acécia. Estes resultados validam a hipotese (H3) de que os antilopes
do parque recolonizariam os habitats alagados a medida que as dguas baixassem. Este facto pode
estar associado em parte a disponibilidade de recursos que é caracteristica das planicies de
inundacgdo. As planicies de inundagdo provém pasto de qualidade aprecidvel para antilopes, e sao
repositorios de significativas quantidades de agua por largos periodos do ano, tornando-se deste

modo em &reas bastante concorridas pelos animais. (Shiel et al. 1998).

Os machos satélites foram a estrutura social de impala mais comum neste habitat, o que pode estar
associado a maior mobilidade que este tipo de grupo exibe. Estudos sobre a ecologia de impala
revelam que a dispersdo das manadas de machos satélites pode estar associada a busca de melhores

areas de pastagem por formas a suprir as necessidades energéticas cientes da competicdo
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intrasexual no periodo reprodutivo (Jarman & Jarman 1973; Murray 1982; O’Kane et al. 2014). A
ocorréncia das manadas mistas, reprodutoras e de fémeas na area (Tabela 2.17) pode ser outro
factor que concorreu para significativa frequéncia de machos satélites no habitat. A presenca de
fémeas em um habitat pode determinar os tipos de estruturas sociais ocorrendo na periferia da area
(Jarman 1974). E em impalas os machos satélites sdo regularmente associados a presenca de fémeas

nos habitats (Fairall 1972).

Entretanto, apds auséncia na area no primeiro més de levantamento, o inhacoso foi a espécie mais
observada nos meses subsequentes na pradaria da planicie de inundacgéo (Fig. 13). Este facto pode
estar associado por um lado a ecologia da espécie, que habita preferencialmente areas abertas
(Melton 1983). Por outro lado, pode estar ligado a reducdo ou perda de agua em pocas e cursos de
agua no parque, caracteristico da estacdo seca, enquanto esta progride, embora ndo tenham sido
feitos levantamentos da sua disponibilidade no periodo em anélise. E ungulados dependentes de
agua como é o inhacoso tendem a concentrar-se em areas com presenca deste recurso (Okello et

al. 2015; Sianga et al. 2017).

As manadas mistas foram a estrutura mais observada cobrindo extensas areas da planicie de
inundacédo. Esta tendéncia pode estar associada a convergéncia de diferentes estruturas socias na
area, em busca de agua e de melhor pasto. Jarman (1974) sugere que espécies que habitam areas
abertas tendem a apresentar-se em uma estrutura social maior comparativamente as espécies de
habitats arborizados. E embora o inhacoso seja territorial, estudos revelam que machos dominantes
tendem a ser tolerantes a presenca doutros machos, bastando que estes demonstrem um
comportamento submissivo (Tomlinson 1981; Wirtz 1982); enquanto as fémeas séo permitidas o
acesso aos recursos sem qualquer condicionalismo, exceto reproducdo. Esta tendéncia mostrada

pelos resultados sugere que o inhacoso repovoou a planicie de inundacdo. As outras estruturas
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sociais foram observadas neste habitat, embora em menor frequéncia (Tabela 2.22). Registos de
maior frequéncia nos habitats arborizados pode estar associado a dispersdo em busca de recursos
ao longo area. Jarman (1974) sugere que os antilopes tendem a dispersar para habitats pouco
caracteristicos da sua espécie em busca de suplementos alimentares. A maior frequéncia de
observacdo de individuos solitarios ou em pequenos grupos em espécies de comportamento
gregario pode indicar que a dispersdo dos animais esteja sendo motivada pela reduzida

disponibilidade de recursos na area em determinadas épocas do ano (Mattiello et al. 2004).

Adicionalmente, o chango e a imbabala (Tabela 2.23) também registaram a sua ocorréncia no
habitat, associando-se a impala e o inhacoso. O chango € uma espécie caracteristica de habitats
abertos, e a sua distribuicdo nos habitats do parque é mais expressiva na regido da planicie de
inundacao (Stalmans et al. 2018). Por outro lado, apesar da imbabala de ser uma espécie associada
a habitats arborizados e brenhosos, estudos recentes no PNG revelam que a espécie mostra uma
tendéncia em ocupar areas mais abertas devido a baixa densidade de grandes predadores (Atkins
et al. 2019). Este facto pode ter contribuido para a presenca da espécie como uma das que estendeu

a sua distribuicdo para este habitat com a diminuigcdo das &guas trazidas pelo ciclone.

Do ponto de vista de gestdo da area, revela-se importante a continua monitoria da tendéncia de
crescimento da populacdo, sabida a influéncia negativa das inundacdes nas taxas vitais de
ungulados (Owen-smith et al. 2005). O estudo no ecossistema de Mara-Seregenti revela que houve
alteracOes na abundancia de ungulados originadas pela flutuacéo na queda e intensidade das chuvas
(Ogutu et al. 2008). Por outro lado, a monitoria pode contribuir para perceber se a distribuicdo do
inhacosos pelos habitats continua seguindo os padrdes ja conhecidos (Stalmans & Peel 2016;
Stalmans et al. 2018), ou se a alteragdo da tendéncia das chuvas e a imprevisibilidade dos eventos

extremos estara alterando a ocupacéo da paisagem do PNG pelas espécies a longo termo.
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CAPITULO 11

Concluséo geral

Conclusdes

Do estudo realizado com o objectivo de estimar o RSA e a estrutura etaria do chango, cudo,
imbabala, impala, inhacoso e inhala; analisar a sua distribuicdo por idade e sexo, e entender os
padrdes de distribuicdo temporal nos habitats do PNG a medida que as dguas do ciclone baixavam,
foram obtidas como principais conclusfes: a impala e o inhacoso foram as espécies mais
abundantes durante o periodo de estudo. As outras espécies estudadas ndo reuniram observagdes

necessarias, por isso foram excluidas das analises mais robustas.

A impala e o inhacoso apresentam RSA distintos. Nas impalas ha diferencas estatisticamente
significativas no RSA, enquanto que os inhacosos apresentam mais fémeas na sua populagédo. Os
padrdes de inhacoso sdo os mais comuns em mamiferos poligamos na natureza. A composicao da
sua populacdo adulta sugere que o crescimento apresentado pela espécie na area pode estar em

parte associado a distribuicdo do sexo na espécie.

Para os propositos do Projeto da Gorongosa que passam pelo repovoamento dos ecossistemas do
parque, os resultados obtidos revelam que o actual RSA do inhacoso pode influenciar
positivamente o tamanho populacional. Para a impala, embora 0 RSA ndo apresente o melhor
cenario, pode desempenhar um papel positivo no crescimento da sua populacdo. A estrutura etaria
para ambas espécies foi dominada pela classe adulta e a classe juvenil foi a menos representada,

uma tendéncia comum em antilopes africanos com populagao estavel.
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Apds passagem do Ciclone Idai, a impala e o inhacoso mostraram maior tendéncia de ocupacao de
habitats arborizados do parque, com as savanas de acacia a serem mais frequentes as impalas e o
inhacoso variando entre as savanas mistas e de Combretum. Esta tendéncia sugere que estes

habitats tenham sido menos perturbados e, por conseguinte, mais seguros para os antilopes.

A medida que as 4guas do ciclone baixavam, os antilopes voltaram a recolonizar os habitats
alagados, com destaque para a pradaria da planicie de inundacdo. Os machos satélites nas impalas
e manadas mistas em inhacosos foram as estruturas sociais mais comuns neste habitat. Estas
observacOes evidenciam a importancia que a planicie de inundacdo representa para as espécies de

antilopes do parque mesmo ap6s passagem de um evento extremo.

Os resultados desta pesquisa devem por um lado servir de base para entender a estrutura sexual e
etaria dos antilopes do PNG. Por outro lado, contribuem para entender o efeito que os eventos
extremos trazem na distribuicdo das espécies em ecossistemas naturais, levantando assim a
necessidade de continua monitoria desses eventos e seus impactos na &rea, quer do ponto de vista

de sua influéncia nos animais, como na integridade dos habitats do parque.

3.1. Recomendacbes e perspectivas futuras de pesquisa

O RSA, a estrutura etaria e social de populac@es sdo taxais vitais importantes para o entendimento
intraespecifico do crescimento populacional, por isso é necessario que sejam regularmente
monitoradas, pois contribuirdo para melhor compreensdo dos parametros de crescimento das
espécies. Para estudos futuros recomenda-se que mais espécies sejam levantadas, com vista a criar
uma base de dados robusta da estrutura de antilopes do PNG. Estes estudos deverao voltar a incluir

as atuais espécies, de modo a permitir um acompanhamento continuo sobre as suas populagdes.
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Os habitats arborizados do parque servem de reflgio para espécies que geralmente habitam areas
mais planas e abertas quando estas encontram-se alagadas, entretanto com a previsdo de maior
frequéncia dos eventos extremos associados ao clima na regido, estes habitats poderéo estar sujeitos
a uma crescente pressao. Por outro lado, as inundagdes trazem consigo varios elementos, incluindo
sementes e plantas, acrescendo o nivel de dispersdo de espécies exdticas com potencial invasivo.
Por isso, estudos especificos sobre levantamento e/ou monitoria da alteragdo da estrutura e
composicao vegetativa dos habitats como os que vém sendo realizados anualmente desde 2011 em
blocos fixos estabelecidos ao longo do parque (com a assisténcia da “Agricultural Research
Council” da Africa do Sul) devem continuar a constituir prioridade de gestdo tanto para os habitats

arborizados como para as areas abertas e suscetiveis a inundacdes.

Nos habitats arborizados aspetos como a capacidade de carga derivada de maior frequéncia dos

antilopes no periodo de inundag6es deve constituir um dos focos de esforgos da conservacéo.
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Tabela 1. Informacdo do comportamento demogréfico da populacdo dos antilopes em estudo

levantados nos mesmos blocos de cerca de 183,200ha de 2014 a 2018 no PNG; Fonte: (Stalmans

et al. 2019).
Espécies 2014 2016 2018
Chango 11,807 10,434 10,176
Cudo 1,169 1,403 1,898
Imbabala 2,210 1,995 1635
Impala 2,628 4,515 5,980
Inhacoso 34,409 44,787 55,048
Inhala 883 1,254 1,831
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Tabela 2. Volumes de precipitacdo no Chitengo, acampamento principal do PNG, na semana da

passagem do Ciclone Idai.

Data Volume de precipitacio
(mm)
14-03-2019 108.2
15-03-2019 313.1
16-03-2019 94.9
17-03-2019 50.1
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Tabela 3. Descricéo dos tipos de habitats identificados em campo e associados com a presenca de

antilopes no PNG.

Abreviatura

FM

Prad

SAC

SAr

SC

SM

SSS

Nome

Floresta mista

Pradaria da planicie de

inundacao

Savana de Acacia

Savana arbustiva

Savana de Combretum

Savana mista

Savana de solos sodicos

Descricao

Composicao floristica fechada constituida por uma
miscelanea de diferentes espécies arbustivas e

arbdreas do parque

Campos extensos abertos e planos, constituidos

maioritariamente por gramineas

Habitats semiabertos e abertos dominados pela
Acacia/Vachellia xanthophloea e robusta e Senegalia

nigrescens

Habitats semiabertos e abertos constituidos por
espécies brenhosas e da familia arecaceae (com altura

inferior a 5 metros)

Habitats semiabertos e abertos dominados por
diferentes espécies de combretaceas (ex: Combretum

adenogonium e imberbe)

Habitats semiabertos e abertos constituidos por
diferentes espécies caracteristicas do parque dispersas
na mesma area (ex: familia combretaceae, fabaceae,

arecaceae)

Habitats semiabertos e abertos com solos
esbranquicados, indicando a presenca de sédio no

solo
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Tabela 4. Descricéo dos diferentes grupos ou estruturas sociais usadas na pesquisa.

Tipos de grupo ou estrutura

social

Macho ou fémea
solitario(a)
Machos satélites

Manada de fémeas

Manadas reprodutora ou

harém

Manadas mista

Descricao

Um individuo observado isolado do resto do grupo ou sozinho

Grupo de dois ou mais individuos machos partilhando 0 mesmo

espaco

Grupo composto por fémeas de todas as idades podendo estar ou

ndo acompanhadas por machos imaturos

Grupo formado por varias fémeas e um ou dois machos adultos
no grupo, podendo ou ndo incluir juvenis ou sub-adultos de ambos

SEXOS

Grupo composto por individuos de ambos sexos e de todas idades
partilhando o mesmo espaco fisico, sendo que a maior diferenca
com a manada reprodutora residia no nimero de machos adultos

que nas manadas mistas ndo era limitado
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Tabela 5. Numero total de antilopes contabilizados em funcdo do nimero de observacGes

realizadas por espécie.

Espécie

NC de observacoes

N° de individuos

Chango (Redunca arundinum)
Cudo (Tragelaphus strepsiceros)
Imbabala (Tragelaphus sylvaticus)
Impala (Aepyceros melampus)
Inhacoso (Kobus ellipsiprymnus)

Inhala (Tragelaphus angasii)

42
47
140
771
671
85

125
167
166
4,428
8,848
209
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Tabela 6. Distribuicdo do numero de impalas observadas por sexo e idade.

Classe sexual e etéaria NUmero de individuos observados

mj ms ma fa fs

f]
N° total de individuos 133 393 1320 1284 960 203
Média 26.6 78.6 264 256.8 192 40.6
Percentagem 31 9.2 30.7 29.9 22.4 4.7

*mj = machos juvenis; ms = machos sub-adultos; ma = machos adultos; fa = fémeas adultas; fs =

fémeas sub-adultas; fj = fémeas juvenis.
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Tabela 7. Distribuicdo do nimero de inhacosos observados por sexo e idade. O significado das

abreviaturas € o mesmo com o da Tabela 6.

Classe sexual e etaria Numero de individuos observados
mj ms ma fa fs fj
N° total de individuos 271 753 2226 2598 1319 432
Média 542 150.6 445.2 519.6 263.8 86.4
Percentagem 3.6 9.9 29.3 34.2 17.4 5.7
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Tabela 8. Estrutura sexual e etaria da populacdo amostrada de chango, cudo, imbabala e inhala

obtida a partir dos valores médios do periodo investigado e convertidos em percentagens.

Espécie Machos Fémeas RSA
juvenis sub-adultos adultos adultas sub-adultas juvenis

Chango 0 0.8 43.2 46.4 7.2 2.4 0.48

Cudo 3.6 9.6 22.2 38.3 16.2 10.2 0.37

Imbabala 0 6 42.8 42.8 4.2 4.2 0.5

Inhala 2.8 7.1 22.2 429 12.3 12.7 0.34
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Tabela 9. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia de impalas por sexo e idade nos habitats

estudados no PNG.

Estrutura sexual e
etaria
Fémeas adultas
Fémeas sub-adultas
Fémeas juvenis
Machos adultos
Machos sub-adultos

Machos juvenis

Frequéncia de individuos por habitat

FM
194
18.1
25.6
20.8
20.1
25.3

Prad
3.6
3.9
3.3
4.9
5.9
6.7

SAc
39.5
37.1
35.6
37.9
36.1
37.3

SAr
1
0.8
2.2
1
1.2
2.7

SC
8.2
8.1
5.6
8
8.9
5.3

SM
19.1
22.4
18.9
18.7
20.1
17.3

SSS
9.2
9.7
8.9
8.6
7.7
5.3

*FM = floresta mista; Prad = pradaria da planicie de inunda¢do; SAc = savana de acacia; SC =

savana de Combretum; SM = savana mista; SSS = savana de solos sédicos.
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Tabela 10. Teste Chi-quadrado aplicado para inferir sobre a significancia estatistica da variacdo

da distribuicao de cada uma das estruturas etarias em ambos sexos de impala nos habitats do PNG.

Estrutura sexual e etaria i GL Valor de P
Fémeas adultas 220.6 6 <0.01
Fémeas sub-adultas 172.3 6 <0.01
Fémeas juvenis 61.2 6 <0.01
Machos adultos 383.0 6 <0.01
Machos sub-adultos 101.5 6 <0.01
Machos juvenis 53.3 6 <0.01

v? = Chi-quadrado; GL = graus de liberdade
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Tabela 11. Variacdo temporal do nimero de observacdes de impala por sexo e idade.

Estrutura sexual e Numero de observagdes por més
etaria Maio Junho Julho  Agosto Setembro
Fémea adulta 58 37 67 71 71
Fémea sub-adulta 54 51 59 49 46
Fémea juvenil 30 19 16 15 10
Macho adulto 105 90 113 121 143
Macho sub-adulto 18 54 40 28 29

Macho juvenil 37 12 11 11 4




Tabela 12. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia de inhacosos por sexo e idade nos habitats

estudados no PNG. As abreviacgdes dos habitats ttém o mesmo significado com o exposto na Tabela

9.

Estrutura sexual e Frequéncia de individuos por habitat

etaria FM Prad SAc SAr SC SM SSS
Fémea adulta 17.6 21.9 21.9 0.5 10.2 25.1 2.7
Fémea sub-adulta 14.6 22.7 23.2 1.6 10.3 23.8 3.8
Fémea juvenil 20 29.5 18.1 0 8.6 21.9 1.9
Macho adulto 15.3 9.7 20.8 0.4 25.2 25.6 3
Macho sub-adulto 14 20.7 15.6 0 24.6 21.8 3.4
Macho juvenil 14.5 38.2 16.4 0 14.5 14.5 1.8
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Tabela 13. Distribuicdo do nimero de observacdes de inhacoso por sexo e idade nos habitats

estudados no PNG. As abreviacgdes dos habitats ttém o mesmo significado com o exposto na Tabela

9.
Estrutura sexual e Numero de observagdes por habitat
etaria FM Prad SACc SAr sC SM SSS

Fémea adulta 33 41 41 1 19 47

Fémea sub-adulta 27 42 43 3 19 44

Fémea juvenil 21 31 19 0 9 23

Macho adulto 72 46 98 2 119 121 14
Macho sub-adulto 25 37 28 0 44 39 6
Macho juvenil 8 21 9 0 8 8
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Tabela 14. Variacdo temporal do nimero de observacgdes de inhacosos por sexo e idade.

Estrutura sexual e Numero de observagdes por més
etaria Maio  Junho  Julho Agosto Setembro
Fémea adulta 46 34 29 28 50
Fémea sub-adulta 41 43 26 33 42
Fémea juvenil 34 21 9 17 24
Macho adulto 100 99 81 99 93
Macho sub-adulto 33 58 28 30 30

Macho juvenil 26 3 8 9 9




Tabela 15. Variagdo das estruturas sociais de impala nos habitats estudados no PNG. As

abreviacOes dos habitats ttm o mesmo significado com o exposto na Tabela 9.

Estrutura social Numero de observacdes por habitat

FM Prad SAc SAr SC SM SSS
Fémea solitaria 2 0 6 1 0 3 2
Macho solitario 46 6 75 3 18 28 21
Machos satélites 35 13 76 2 15 41 10
Manada de fémeas 20 2 53 1 12 19 10
Manada mista 5 6 16 0 2 11 4
Manada 42 5 64 1 14 35 18
reprodutora
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Tabela 16. Teste Chi-quadrado aplicado para inferir sobre a significancia estatistica na variacdo

da distribuicdo de cada uma das estruturas sociais de impala nos habitats.

Estrutura social i GL Valor de P
Fémea solitaria 13 6 0.04
Macho solitario 134.7 6 <0.01
Machos satélites 142.7 6 <0.01
Manada de fémeas 1115 6 <0.01
Manada mista 28.9 6 <0.01
Manada reprodutora 119.4 6 <0.01

¥? = Chi-quadrado; GL = graus de liberdade
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Tabela 17. Frequéncia de ocorréncia das diferentes estruturas sociais de impala nos habitats

estudados no PNG. As abreviacgdes dos habitats ttém o mesmo significado com o exposto na Tabela

9.

Estrutura social

Fémea solitaria
Macho solitario
Machos satélites
Manada de fémeas
Manada mista

Manada reprodutora

Frequéncia de ocorréncia nos habitats

FM
14.3
23.4
18.2
17.1
114
23.5

Prad
0
3
6.8
1.7
13.6
2.8

SAC
42.9
38.1
39.6
45.3
36.4
35.8

SAr
7.1
1.5

1
0.9
0
0.6

SC
0
9.1
7.8
10.3
4.5
7.8

SM
21.4
14.2
21.4
16.2
25
19.6

SSS
14.3
10.7
5.2
8.5
9.1
10.1
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Tabela 18. Variacdo dos tamanhos médios das manadas de fémeas, mistas, reprodutoras e de
machos satélites de impala ao longo dos habitats do PNG. As abreviac¢6es dos habitats tém o mesmo

significado com o exposto na Tabela 9.

Epoca Habitat Tipo de estrutura social Média £ SE N° de observacoes
FM MF 5.55+0.99 20
FM MM 12.6 +3.28 5
FM MR 8.25+0.73 40
FM MSat 4.06 £0.41 34
Prad MF 9.5+247 2
Prad MM 35+8.13 6
Prad MR 8+0.49 5
Prad MSat 5.85+0.95 13
SAc MF 5.43+0.32 53
SAc MM 2047 £1.13 15
SAc MR 8.81+0.37 63
SAC MSat 4.16 +0.23 76
SAr MF 17+0 1

3 SAr MM

& SAr MR 10£0 1
SAr MSat 3.5+1.06 2
SC MF 4.08+0.71 12
SC MM 13+4.24 2
SC MR 11.36 £ 2.13 14
SC MSat 3.6+0.42 15
SM MF 5.63+1.38 19
SM MM 26.3 £ 6.04 10
SM MR 14.37 + 2.60 35
SM MSat 4.98 +£0.54 40
SSS MF 4.7+1.05 10
SSS MM 15.25 £ 6.32 4
SSS MR 7.78£1.42 18
SSS MSat 3.5+0.43 10

*MF = manada de fémeas; MM = manada mista; MR = manada reprodutora; MSat = machos
satélites
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Tabela 19. Variacdo temporal da frequéncia de observacdo das estruturas sociais de impala.

Estrutura social Frequéncia de observacéo por més
Maio Junho Julho Agosto Setembro
Fémea solitaria 7.1 21.4 28.6 0 42.9
Macho solitario 21.8 17.8 17.8 17.3 25.4
Machos satélites 7.8 19.8 17.7 25 29.7
Manada de fémeas 12.8 17.1 20.5 24.8 24.8
Manada mista 6.8 4.5 22.7 40.9 25

Manada reprodutora 28.5 20.7 20.7 14 16.2




Tabela 20. Variacdo temporal da frequéncia de ocorréncia da impala nos habitats estudados no

PNG. As abreviacOes dos habitats ttm o mesmo significado com o exposto na Tabela 9.

Habitats

FM
Prad
SAc
SAr
SC
SM
SSS

Frequéncia de observacdo mensal da impala

Maio
23.1
3.1
18.3
12.5
194
10.5
15.2

Junho

24.4
18.8
18
0
14.5
17.5
30.3

Julho

9.4
21.9
16.3

75
27.4
27.3
19.7

Agosto

20
34.4
24
0
12.9
21
9.1

Setembro

23.1
21.9
23.3
12.5
25.8
23.8
25.8
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Tabela 21. Frequéncia de ocorréncia das estruturas sociais de impala por habitat do PNG. As

abreviacOes dos habitats ttm o mesmo significado com o exposto na Tabela 9.

Estrutura social Frequéncia de ocorréncia por habitat

FM Prad SAc SAr SC SM SSS
Fémea solitaria 1.3 0 2.1 12.5 0 2.2 3.1
Macho solitario 30.7 18.8 25.9 375 29.5 20.4 32.3
Machos satélites 23.3 40.6 26.2 25 24.6 29.9 15.4
Manada de fémeas 13.3 6.3 18.3 12.5 19.7 13.9 15.4
Manada mista 3.3 18.8 55 0 3.3 8 6.2
Manada 28 15.6 22.1 12.5 23 25.5 21.7
reprodutora
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Tabela 22. Frequéncia de ocorréncia das diferentes estruturas sociais de inhacoso nos habitats

estudados no PNG. As abreviacgdes dos habitats ttém o mesmo significado com o exposto na Tabela

9.
Estrutura social Frequéncia de ocorréncia nos habitats

FM Prad SAC SAr SC SM SSS
Fémea solitaria 11.1 0 33.3 5.6 11.1 33.3 5.6
Macho solitario 16 25 22.2 0.4 28 27.6 3.3
Machos satélites 15.6 1.6 15.6 0 385 24.6 4.1
Manada de fémeas 23.4 5.2 26 2.6 14.3 26 2.6
Manada mista 8.6 54.3 8.6 0 10 17.1 1.4
Manada 18.9 8.4 26.3 1.1 14.7 26.3 4.2
reprodutora
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Tabela 23. Variacdo dos tamanhos médios das manadas de fémeas, mistas, reprodutoras e de
machos satélites de inhacoso ao longo dos habitats do PNG. As abreviacfes dos habitats tém o

mesmo significado com o exposto na Tabela 9.

Epoca Habitat Tipo de estrutura social Media + SE N° de observactes
FM MF 5.22 £1.62 18
FM MM 19.8 +8.56 5
FM MR 6.39+£1.12 18
FM MSat 3.47 £0.53 17
Prad MF 5.25+1.56 4
Prad MM 175.03 £29.21 38
Prad MR 15.125 £ 3.35 8
Prad MSat 3.5+0.35 2
SAc MF 6.4 +0.55 20
SAC MM 14.83 £1.44 6
SAc MR 6+0.48 25
SAc MSat 4.11+0.45 19
SAr MF 2+0 2

o SAr MM

& SAr MR 2+0 1
SAr MSat
SC MF 3.55+0.30 11
SC MM 85+1.49 6
SC MR 4.46 +0.60 13
SC MSat 3.59+£0.45 46
SM MF 4.65 + 0.49 20
SM MM 149+2.16 10
SM MR 6.88 £ 0.91 25
SM MSat 3.27+£0.29 30
SSS MF 6+2.83 2
SSS MM 6+0 1
SSS MR 6+0.35 4
SSS MSat 2.8+£0.52 5

*MF = manada de fémeas; MM = manada mista; MR = manada reprodutora; MSat = machos
satélites
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Tabela 24. Variacdo temporal da frequéncia de observacdo das estruturas sociais de inhacoso.

Estrutura social Frequéncia de observacéo por més
Maio Junho Julho Agosto Setembro
Fémea solitaria 111 44.4 11.1 11.1 22.2
Macho solitario 11.3 25.8 18.9 23.6 20.4
Machos satélites 27.9 29.5 16.4 115 14.8
Manada de fémeas 15.6 27.3 13 14.3 29.9
Manada mista 12.9 18.6 20 25.7 22.9

Manada reprodutora 44.2 17.9 14.7 11.6 11.6




Tabela 25. Frequéncia de ocorréncia de inhacoso ao longo do periodo em analise. As abreviac6es

dos habitats tém o mesmao significado com o exposto na Tabela 9.

Habitats

FM
Prad
SAc
SAr
SC
SM
SSS

Frequéncia de observacdo mensal de inhacoso

Maio Junho Julho Agosto Setembro
26.9 35.2 10.2 13.9 13.9

0 23.7 27.1 28.8 20.3
24.8 26.3 13.5 14.3 21.1
20 40 0 20 20
20.2 25.2 20.2 18.4 16
9.9 19.3 21.1 23.4 26.3
77.3 13.6 4.5 0 4.5
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Tabela 26. Frequéncia de ocorréncia das estruturas sociais de inhacoso nos habitats do PNG. As

abreviacOes dos habitats ttm o mesmo significado com o exposto na Tabela 9.

Estrutura social

Fémea solitaria
Macho solitario
Machos satélites
Manada de fémeas
Manada mista
Manada

reprodutora

Frequéncia de ocorréncia por habitat

FM
1.9
41.1
17.8
16.8
5.6
16.8

Prad
0
11.9
3.4
6.8
64.4
13.6

SAc
4.4
44.5
13.9
14.6
4.4
18.2

SAr
20
20

0
40
0
20

SC
1.3

48.7
29.7

7

4.4
8.9

SM
3.6
45
17.8
11.8
7.1
14.8

SSS
4.5
40.9
22.7
9.1
4.5
18.2
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Tabela 27. Ocorréncia das diferentes estruturas sociais de chango, cudo, imbabala e inhala nos

habitats no PNG. As abreviacgdes dos habitats ttm o mesmo significado com o exposto na Tabela

9.
Espécies Estrutura social FM Prad SAc  SAr SC SM SSS
Fémea solitaria 8.3 25.0 5.0 8.3 8.3
o Macho solitario 6.7 2.0 46.7 2.0 6.7
2 Machos satélites
g Manada de fémeas 1.0
Manada mista 1.0
Manada reprodutora 12.5 62.5 12.5 12.5
Fémea solitaria 1
Macho solitario 44.4 22.2 33.3
S Machos satélites 12.5 375 25.0 12.5 12.5
3 Manada de fémeas 53.8 238 238
Manada mista
Manada reprodutora  13.3 46.7 13.3 2.0 6.7
Fémea solitaria 25.5 3.6 2.0 12.7 34.5 3.6
e Macho solitario 13.6 7.6 3.3 1.5 16.7 27.3 3.3
3 Machos satélites 33.3 66.7
-cé Manada de fémeas 3.0 2.0 2.0 3.0
- Manada mista 1.0
Manada reprodutora 2.0 2.0 2.0 4.0
Fémea solitaria 36.4 36.4 18.2 10.0
Macho solitario 35.0 15.0 15.0 3.0 5.0
7‘2 Machos satélites 22.2 22.2 33.3 22.2
= Manada de fémeas 515 242 33 67 152
Manada mista
Manada reprodutora  75.0 25.0
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Tabela 28. Variacdo temporal da frequéncia de observacdo das estruturas sociais de chango no

PNG.
Estrutura social Frequéncia de ocorréncia mensal
Maio Junho Julho Agosto Setembro
Fémea solitaria 0.0 8.3 16.7 58.3 16.7
Macho solitario 20.0 13.3 20.0 26.7 20.0
Machos satélites 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Manada de fémeas 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Manada mista 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7
Manada reprodutora 0.0 12.5 0.0 25.0 62.5
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Tabela 29. Variacao temporal da frequéncia de observacédo das estruturas sociais de cudo no PNG.

Estrutura social

Fémea solitaria
Macho solitario
Machos satélites
Manada de fémeas
Manada mista

Manada reprodutora

Frequéncia de ocorréncia mensal

Maio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.7

Junho
0.0
0.0

25.0
7.7
0.0

26.7

Julho
0.0
22.2
25.0
15.4
0.0
20.0

Agosto
100.0
22.2
12.5
23.1
0.0
33.3

Setembro
0.0
55.6
37.5
53.8
0.0
13.3
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Tabela 30. Variacdo temporal da frequéncia de observacao das estruturas sociais de imbabala no

PNG.

Estrutura social

Fémea solitaria
Macho solitario
Machos satélites
Manada de fémeas
Manada mista

Manada reprodutora

Frequéncia de ocorréncia mensal

Maio Junho Julho Agosto Setembro
3.6 9.1 20.0 21.8 455
7.6 9.1 22.7 27.3 33.3
33.3 0.0 33.3 33.3 0.0
0.0 20.0 40.0 20.0 20.0
0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
0.0 0.0 40.0 0.0 60.0
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Tabela 31. Variacdo temporal da frequéncia de observacao das estruturas sociais de inhalano PNG.

Estrutura social Frequéncia de ocorréncia mensal
Maio Junho Julho Agosto Setembro
Fémea solitaria 9.1 27.3 18.2 18.2 27.3
Macho solitario 10.0 20.0 25.0 35.0 10.0
Machos satélites 0.0 22.2 11.1 22.2 44.4
Manada de fémeas 12.1 9.1 9.1 27.3 42.4
Manada mista 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Manada reprodutora 8.3 16.7 16.7 25.0 33.3
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Fig. 1. Localizagédo do Parque Nacional da Gorongosa (PNG) em Mogambique.
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Legenda:

Meses de amostragem Rios PNG
Picadas
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les

Fig. 2. Areas de contagens mensais de antilopes usadas no PNG.
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A dulta Towvem

Fig. 3. Estrutura geral da populacdo de impala no PNG.
Adulta = 60.7%; Jovem = 39.3%. A classe adulta foi
composta pela soma do valor médio de machos e fémeas
adultas nos meses investigados, e a classe jovem pela media
da soma das classes juvenis e sub-adulta de ambos sexos

convertidos em percentagens.
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Adulta Sub-adulta Juvenil

101

Fémea Macho Fémea Macho Fémea  Macho

Fig. 4. Reparticdo de sexo por classe etaria na populacao de impala. Os valores percentuais de

cada classe encontram-se detalhados na Tabela 6.
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Fig. 5. Estrutura geral da populacéo de inhacoso no PNG. Adulta = 63.5%; Jovem = 36.5%; A

descricdo do grafico é similar ao da Fig. 3.
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Adulta Sub-adulta

101

Juvenil

Fémea Macho Fémea Macho

Fémea

Macho

Fig. 6. Reparticdo de sexo por classe etéria na populacdo de inhacoso. Os valores percentuais de

cada classe encontram-se detalhados na Tabela 7.
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Fig. 7. Mapas de calor de observacdes das fémeas adultas (a), sub-adultas (b) e juvenis (c) de

impala nos habitats do PNG ao longo do tempo.
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juvenis (c) de impala nos habitats do PNG ao longo do tempo.
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juvenis (c) de inhacoso nos habitats do PNG ao longo do tempo.
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. 11. Variacdo da ocorréncia das estruturas sociais de impala ao longo do periodo em

analise, (a) = machos satélites; (b) = manadas mistas; (c) = manadas reprodutoras; (d) =

fémeas solitarias; (¢) = machos solitérios; (f) = manada de fémeas
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Fig. 12. Variacdo temporal da distribuicdo da impala na paisagem do PNG nos meses

investigados e a medida que as aguas do ciclone baixavam.
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Fig. 13. Frequéncia de ocorréncia da impala na pradaria da planicie de

inundacao ao longo do periodo em analise.
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Fig. 14. Variacdo da ocorréncia das estruturas sociais de inhacoso ao longo do periodo em analise,

(a) = fémeas solitarias; (b) = manadas mistas; (c) = machos solitarios; (d) = machos satélites; (e)

= manada de fémeas; (f) = manadas reprodutoras.
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Anexo A 2. Médias anuais de temperatura e precipitacdo observadas e previstas para o continente

africano do século XX até finais do século XXI; Fonte: (Niang et al. 2014).
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Anexo A 3. Levantamento de antilopes na pradaria da planicie de inundacdo. Para obter o maior

alcance possivel tinha de subir ao teto da cabine do veiculo.
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Anexo A 4. Vista parcial da pradaria da planicie de inundacdo do PNG em Maio (a) e Setembro

(b).
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