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COMPARACAO DO EFEITO DA TEMPERATURA AMBIENTAL SOBRE A
ATIVIDADE DE DUAS ESPECIES DE PREGUIQAS-DE-TRI;S-DEDOS (Bradypus
torquatus e Bradypus variegatus) NA MATA ATLANTICA

RESUMO

A preguica-de-coleira (Bradypus torquatus) e a preguica-comum (Bradypus
variegatus) sdo duas espécies de preguica-de-trés-dedos (familia: Bradypodidae) que
ocorrem simpatrica e sintopicamente na regido sul da Bahia, sendo a primeira ameacada e
endémica da porcdo central da Mata Atlantica. Preguicas desta familia sdo conhecidas por
exibir baixo metabolismo e serem heterotérmicas, com limitada capacidade de manutencéo
da temperatura corporal. Devido a tais limitacdes, estes animais podem mudar seus niveis de
atividade, postura, ou ainda usar o habitat de forma diferente em funcdo da variacdo de
temperatura ambiental ao longo do dia. O objetivo no presente estudo foi avaliar diferencas
comportamentais relacionadas ao orcamento, padrdo e ritmo de atividade entre de duas
espécies de preguicas-de-trés-dedos (Bradypus torquatus e Bradypus variegatus) ocorrendo
em sintopia na Mata Atlantica do sul da Bahia, bem como avaliar e comparar o efeito da
temperatura ambiental sobre os niveis e ritmo de atividade destas duas espécies ao longo do
ciclo circadiano. Foram monitorados sete individuos de B. torquatus e seis de B. variegatus
em fragmentos florestais na regido Sul da Bahia entre os meses de fevereiro e novembro de
2017. Os animais foram marcados com radiocolares com sensores de atividade e os dados
obtidos remotamente por registradores automatizados. Foram instalados sensores de
temperatura nos fragmentos para registrar dados térmicos. Os dados de atividade e
temperatura foram registrados simultaneamente em intervalos de 10 minutos e compilados
em porcentagem para cada dia e para cada hora (% atividade e média de temperatura).
Ambas as espécies apresentaram ritmo circadiano e baixo or¢camento diério de atividade
(<14%). Nao houve diferenca no nivel diario de atividade entre B. torquatus e B. variegatus
(F = 0,19716, GL = 9, p = 0,667), mesmo ao considerar apenas individuos vivendo em
sintopia. As duas espécies foram catemerais, apresentando atividade tanto de dia quanto de
noite, porém concentraram suas atividades no periodo diurno. O nivel de atividade geral de
B. variegatus e B. torquatus em cada hora do dia foi positivamente relacionado com a
temperatura ambiental (y = -53,9989+2,9321*x; R? = 0,32; p < 0,001; y = -73,4735 +
3,7606*x; R2 = 0,47; p < 0,0001, respectivamente) e ndo houve diferenca nos parametros
ritmicos de atividade entre as espécies. Os picos de atividade e de temperatura (acrofase)
diferiram apenas para B. variegatus. Concluimos que ndo hé significativa separacdo de nicho
temporal entre as espécies vivendo em sintopia e ambas respondem de maneira similar as
variagoes de temperatura ao longo do dia.

Palavras-chave: Bradypodidae. Heterotermia. Termorregulacdo. Comportamento.



COMPARISON OF THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL TEMPERATURE ON
THE ACTIVITY OF TWO SPECIES OF THREE-TOED SLOTHS (Bradypus
torquatus and Bradypus variegatus) IN THE ATLANTIC FOREST

ABSTRACT

The maned sloth (Bradypus torquatus) and brown-throated three toed sloth (Bradypus
variegatus) are two species of three-toed sloth (family: Bradypodidae) occurring
sympatrically and sintopically in the southern region of Bahia, the first a threatened and
endemic to the central portion of the Atlantic Forest. Sloths of this family are known to
exhibit low metabolism and are heterothermal, with limited ability to maintain body
temperature. Due to such limitations, these animals may show thermoregulation behavior,
change their activity and posture levels, or use habitat differently as a function of
environmental temperature variation throughout the day. The objective of this study was to
evaluate behavioral differences related to the time budget, activity patterns and rythm of
activity between two species of three-toed sloths (Bradypus torquatus and Bradypus
variegatus) occurring in syntopy in the Atlantic Forest of southern Bahia, as well as
evaluating and to compare the effect of environmental temperature on the levels and rhythm
of activity of these two species throughout the circadian cycle. Seven individuals of B.
torquatus and six of B. variegatus were monitored in forest fragments in the southern region
of Bahia between February and November 2017. The animals were tagged with radio-collars
with activity sensors and the data obtained remotely by automated recorders. Temperature
sensors were installed in the fragments to record ambient thermal data. The activity and
temperature data were recorded simultaneously at 10 minute intervals and compiled as a
percentage of each hour (activity) and average (temperature). Both species of sloths had
circadian rhythm and low level of activity (<14%). There was no difference in the daily
level of activity between B. torquatus and B. variegatus (F = 0.19716, GL = 9, p = 0.667),
even considering only individuals living in syntopy. The two species were catemeral,
presenting activity both day and night, but concentrated their activities in the daytime
period. The general activity level of B. variegatus and B. torquatus at each hour of the day
was positively related to environmental temperature (y = -53.9989 +2.9321 * x, R2=0.32, p
<0.001; = -73.4735 + 3.7606 * x, R? = 0.47, p <0.0001, respectively) and there was no
difference in the activity rhythm parameters among the species. Peaks of activity and
temperature (acrophase) differed only for B. variegatus. We conclude that there is no
significant temporal niche separation between the species living in syntopia and both
respond similarly to temperature variations throughout the day.

Key-words: Bradypodidae. Heterotermy. Thermoregulation. Behavior.
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INTRODUCAO GERAL

Tem sido crescente 0 interesse em conhecer como animais lidam com a
heterogeneidade e variacao térmica no tempo e espaco (CAMACHO, 2012). Em funcdo dos
graves impactos que as mudancas climaticas globais podem representar para a diversidade
bioldgica (SCHROTER et al., 2005), entender como as espécies respondem as variacdes
ambientais torna-se um mecanismo crucial para manejo e conservacdo da vida silvestre. De
um modo geral, as espécies podem desenvolver quatro respostas as mudangas climaticas:
mudanga na abundancia e/ou na distribuicdo, adaptacdo ou extirpagdo (HOLT, 1990).

Com hébitos estritamente arboricolas, curtas distancias diarias percorridas e
comportamento letargico (CHIARELLO, 1998a; MONTGOMERY; SUNQUIST, 1978;
SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973), as preguicas-de-trés-dedos (familia: Bradypodidae)
tem uma habilidade limitada de dispersdo (LARA-RUIZ; CHIARELLO; SANTOS, 2008;
PEERY; PAULI, 2014). Adicionalmente, as preguicas, de maneira geral, possuem o0
metabolismo basal reduzido, cerca de 42% do esperado para um mamifero de peso
semelhante (MCNAB, 1978a). Apesar de serem cobertos por uma espessa pelagem, estes
animais apresentam uma baixa temperatura corporal média e limitada capacidade de
controlar a temperatura corporal (heterotérmicos). Isso resulta em ampla variacdo da
temperatura corporal (~32+4°C) que acompanham as flutuacGes da temperatura ambiental
ao longo do dia (SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973). Tais caracteristicas podem ser
importantes e tornar as preguicas sensiveis as mudancas climaticas globais. Considerando a
elevacédo da temperatura ambiental, deve-se aumentar a frequéncia e/ou intensidade de stress
térmico nestes animais, visto que o metabolismo ndo é afetado de maneira linear pelas
mudancas de temperatura, principalmente em organismos com pouca capacidade de
termorregulacdo (DILLON; WANG; HUEY, 2010). Isso acarretaria consequéncias sobre
sua fisiologia e comportamento, inibindo, consequentemente, o nivel de atividade (GINE et
al., 2015) e aquisicao de alimento (CLIFFE et al., 2015), que, por sua vez resultariam na
diminuicdo da aptiddo reprodutiva e/ou sobrevivéncia. Esse quadro se torna mais alarmante
ao considerar os possiveis efeitos causados pelo aquecimento global sobre a restricdo na
distribuicdo de espécies vegetais (COLOMBO; JOLY, 2010) e no padrdo de produtividade
primaria (MADANI et al., 2018), visto os habitos alimentares e arborealidade observados

nas preguicas.



A limitada capacidade de produzir calor para manter estavel sua temperatura
provavelmente se deve a baixa taxa metabolica, reduzido valor energético de sua dieta,
pouca massa muscular e movimentos letargicos (EISENBERG, 1978; MCNAB, 1978a).
Tais caracteristicas e adaptacOes tém sido atribuidas a sua filogenia, folivoria e habito
arboricola (CHIARELLO, 1998a; EISENBERG, 1978; MCNAB, 1978b). Com isso, é
esperado que as preguicas-de-trés-dedos adotem claras estratégias comportamentais para
controlar a perda/ganho de calor, bem como, sejam fortemente influenciadas por esta
variavel climéatica (CHIARELLO, 1998b; GINE et al., 2015; SUNQUIST;
MONTGOMERY, 1973).

Embora haja um crescente interesse pelos efeitos da variagdo da temperatura
ambiente sobre mecanismos de funcionamento fisiolégico e comportamental, os estudos
com preguicas abordando essa tematica ainda sdo escassos, especialmente com as espécies
B. pygmaeus, B. tridactylus e B. torquatus.

Individuos de preguica-comum (Bradypus variegatus) submetidos a diferentes
temperaturas ambientais apresentaram grande variacdo da temperatura retal profunda (33°C
+ 5°) em um estudo realizado em Barro Colorado - Panama (BRITTON; ATKINSON,
1938). Resultado similar foi encontrado em animais num experimento realizado na Guiana
Francesa, com uma amplitude de 7,2° C de variacdo na temperatura corporal registrada
durante um ciclo didrio, com maxima proxima ao meio dia e minima entre a meia-noite e
madrugada (KREDEL, 1928).

Em termos comportamentais, B. variegatus pode mover-se ao longo do estrato
vertical da floresta para regular sua exposicao a luz solar, um indicativo de comportamento
termorregulatorio (SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973). Porém, ndo foi encontrado
relacdo entre o nivel de atividade dos individuos e a temperatura ambiental (SUNQUIST;
MONTGOMERY, 1973). Urbani e Bosque (2007) relataram um aumento no
comportamento de alimentacdo de individuos durante as horas mais quentes do dia. No
mesmo estudo, os autores encontraram uma relagdo significativa entre a postura e as
condicBes climéticas, com diminuicdo da exposicdo da regido ventral do corpo durante
periodos de chuva. Esse mecanismo comportamental diminui o contato e,
consequentemente, a troca de calor entre o corpo e o ambiente externo. Por fim, os autores

inferiram que a temperatura ambiental deve ser um importante fator nos padrfes de
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deslocamento vertical em regides frias, onde as médias de temperatura se aproximam do
limiar inferior de termoneutralidade dessa espécie (18 — 24°C) (GILMORE; DA COSTA,;
DUARTE, 2000; MCNAB, 1978b) e, como resposta termorregulatoria, os animais
aumentam sua exposicdo as radiacdes solares (QUEIROZ, 1995; URBANI; BOSQUE,
2007).

Por habitarem &reas restritas em um ambiente altamente fragmentado, as preguigas-
de-coleira (Bradypus torquatus) sao classificadas como animais ameacados de extingédo, na
categoria vulneravel (CHIARELLO; MORAES-BARROS, 2014). Dotadas de
comportamento criptico e pelagem que permite boa camuflagem, sdo dificeis de serem
observadas em ambiente natural (CHIARELLO et al., 2004; GINE et al., 2015) dificultando
ainda mais os estudos com esta espécie. Nas ultimas décadas, muitos estudos vem sendo
realizados e, portanto, informacdes sobre dieta (CHIARELLO, 1998a), atividade
(CHIARELLO, 1998b; GINE et al., 2015), uso do espaco (CASSANO; KIERULFF;
CHIARELLO, 2010; FALCONI et al., 2015; HIRSCH; CHIARELLO, 2012; SANTOS et
al.,, 2016) e genética (DE MORAES-BARROS et al., 2006) vem sendo acumuladas.
Entretanto, pouco tem sido investido em estudos que busquem entender respostas
comportamentais & variacdo térmica, com apenas um trabalho relatando uma clara relacéo
entre temperatura ambiental e niveis de atividade para um membro da familia Bradypodidae
em vida livre (GINE et al., 2015).

B. torquatus e B. variegatus possuem diferencas morfoldgicas caracteristicas, como
padrdes distintos de coloracdo e comprimento dos pélos na regido dorsal (LARA-RUIZ;
CHIARELLO, 2005; WETZEL, 1985). Essas diferencas podem ser observadas na Figura 1
(fotos de dois individuos machos). Além disso, sdo descritas com tamanho diferenciado, B.
variegatus com média de 57,8 cm de comprimento e 4,34 kg enquanto B. torquatus, a maior
espécie deste género, possui 66,5 cm de comprimento e 6,52 kg (LARA-RUIZ;
CHIARELLO, 2005). Para ambas as especies, individuos de regibes mais frias sao,
geralmente, maiores que de regides mais quentes (CHIARELLO, 1998b; WETZEL, 1985),
esta diferenciacdo pode ser interpretada como uma adaptacdo para diminuir a perda de calor

devido a razdo entre a area superficial e o volume corporal (PORTER; KEARNEY, 2009).
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B. torquatus B. variegatus

Fotos: Cinthya Santos ‘

Figura 1. Fotografias da preguica-de-coleira (a esquerda) e preguica-comum (& direita)
retratando as diferencas morfoldgicas externas.

A manutencdo da temperatura corporal € uma importante funcdo de controle
fisiologico nos organismos homeotermos, visto que pequenas oscilagdes da temperatura
central (temperatura corporal endogena) podem promover alteragdes metabdlicas e
enzimaticas sistémicas (KIRKBRIDE; BUGGY, 2000; SESSLER D, 2014). Na maioria das
espécies endotérmicas ha uma alteragdo muito estreita de sua temperatura corporea diante de
uma ampla faixa de flutuacdo da temperatura ambiente, pois tais espécies possuem
mecanismos termorreguladores autondmicos (involuntarios) e comportamentais que
restabelecem a homeostase térmica (BICEGO; BARROS; BRANCO, 2007). Contudo,
diferente da maioria dos mamiferos, as preguigas-de-trés-dedos sdo heterotérmicas e
possuem pouco controle sobre a variagdo da temperatura corporal (MCNAB, 1978a).

12



Embora B. variegatus e B. torquatus sejam consideradas sintopicas (HIRSCH;
CHIARELLO, 2012), ndo ha nenhum estudo que tenha avaliado quanto estas espécies sdo
potencialmente competidoras. Na “matinha da CEPLAC” (fragmento florestal em processo
de regeneracao natural, onde estava inserido o0 antigo centro de recuperacao da preguica-de-
coleira) ocorreram solturas de ambas as espécies nas Ultimas 3 décadas. Logo, esta € uma
oportunidade impar de verificar em quais aspectos do nicho elas diferem e se diferem a
ponto de nao serem potencialmente fortes competidoras.

O presente estudo teve como objetivo avaliar diferencas comportamentais relacionadas
ao orcamento, padrdo e ritmo de atividade entre estas espécies de preguicas-de-trés-dedos
(Bradypus variegatus e Bradypus torquatus) ocorrendo em sintopia na Mata Atlantica do sul
da Bahia, bem como teve como objetivo avaliar e comparar o efeito da variacdo da
temperatura ambiental sobre o nivel de atividade destas duas espécies. Foi esperado
encontrar diferengas no orcamento, padrao e ritmo de atividades destas espécies tanto devido
a suas diferencas morfoldgicas (tamanho), como pela necessidade de reduzirem uma
possivel competicdo quando em sintopia. Ainda, para ambas as espécies, foi esperado
encontrar uma relacdo positiva direta entre temperatura ambiental e o nivel de atividade dos
animais. Entretanto, assumindo que h& uma maior perda de calor corporal em animais de
menor tamanho (devido a maior relagdo entre a area superficial/volume), foi predito que
deve haver uma relacdo mais forte entre a os niveis de atividade e a temperatura ambiental
para a espécie B. variegatus do que para B. torquatus. Com este estudo pretendemos
elucidar alguns aspectos sobre o comportamento destas espécies e sobre a potencial
competicdo entre elas, bem como prever mudangas comportamentais diante do cenario de

mudancas climaticas.
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RESUMO

Diferente da maioria dos mamiferos, as preguigas-de-trés-dedos possuem baixa e
instavel temperatura corporal, podendo variar amplamente ao longo de um ciclo circadiano.
Isso torna estes animais interessantes para entender como mudancas térmicas ambientais
influenciam o comportamento, principalmente em um cenario de mudancas climaticas
globais. Embora Bradypus torquatus e Bradypus variegatus ocorram em sintopia em
algumas regides e sejam potenciais competidoras, nenhum estudo avaliou isso. O presente
estudo avaliou diferencas comportamentais relacionadas ao orgamento, padrdo e ritmo de
atividade entre B. variegatus e B. torquatus ocorrendo em sintopia na Mata Atlantica do sul
da Bahia, bem como avaliou e comparou o efeito da temperatura ambiental sobre os niveis e
ritmo de atividade destas duas espécies ao longo do ciclo circadiano. Foram monitorados
sete individuos de B. torquatus e seis de B. variegatus em vida livre entre os meses de
fevereiro e novembro de 2017. Os animais foram marcados com radio-colares com sensores
de atividade e os dados obtidos remotamente por registradores automatizados. Ambas as
espécies apresentaram ritmo circadiano e baixo nivel de atividade (<14%). Ndo houve
diferenca no nivel didrio de atividade entre B. torquatus e B. variegatus, mesmo
considerando apenas os individuos vivendo em sintopia. As duas espécies foram catemerais,
apresentando atividade tanto de dia quanto de noite, porém com maior porcentagem de
atividade no periodo diurno. O nivel de atividade geral de B. variegatus e B. torquatus em
cada hora do dia foi positivamente relacionado com a temperatura ambiental e ndo houve
diferengas no ritmo de atividade destas espécies. A acrofase das curvas ritmicas de
temperatura e atividade diferiram apenas para B. variegatus. Assim, concluimos que nao
houve uma significativa separacdo de nicho temporal entre as espécies vivendo em sintopia,
e ambas responderem de maneira similar as variacGes da temperatura ao longo do dia.

Palavras-chave: Bradypodidae, termorregulagéo, padréo de atividade, orcamento temporal,
ritmo circadiamo, espécie ameacada, Mata Atlantica
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ABSTRACT

Unlike most mammals, the three-toed sloths have low and unstable body temperature, and
can vary widely throughout a circadian cycle. This makes these animals interesting to
understand how environmental thermal changes influence behavior, especially in a scenario
of global climate change. Although Bradypus variegatus and Bradypus torquatus occur
syntopically in some regions and are potential competitors, no study has evaluated this. The
present study evaluated behavioral differences related to the budget, pattern and activity
rhythm between B. torquatus and B. variegatus occurring in syntopy in the Atlantic Forest
of the south of Bahia, as well as evaluated and compared the effect of environmental
temperature on the levels and rhythm of activity of these two species along the circadian
cycle. Seven free-ranging individuals of B. torquatus and six of B. variegatus were
monitored between February and November of 2017. The animals were tagged with radio-
collars with activity sensors and the data obtained remotely by automated registers. Both
species presented circadian rhythm and low level of activity (<14%). There was no
significant difference in the daily level of activity between B. torquatus and B. variegatus,
even considering only the individuals living in syntopy. The two species were catemeral,
active during both day and night, but they concentrated their activities in the daytime period.
The general activity level of B. variegatus and B. torquatus at each hour of the day was
positively related to the environmental temperature and there were no differences in the
activity rhythm of these species. The acrophase of the rhythm curve of temperature and
activity differed only for B. variegatus. Thus, we conclude that there was no significant
temporal niche separation between the species living in syntopy, and both respond similarly
to temperature variations throughout the day.

Key words: Bradypodidae, heterotermy, thermoregulation, behavior, activity pattern, time
budget, circadian rhythm, chronobiology, threatened species
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INTRODUCAO

Devido as mudangas climéticas globais, cresce o interesse em conhecer como animais
lidam com a heterogeneidade e variacdo térmica no tempo e espaco (CAMACHO, 2012). A
temperatura ambiental exerce influéncia no balanco energético dos animais e,
consequentemente, pode ser um importante regulador dos processos metabdlicos e
comportamentais dos organismos (DILLON; WANG; HUEY, 2010; KIRKBRIDE;
BUGGY, 2000; SESSLER D, 2014). Para controlar a temperatura corporea, 0s animais
possuem dois mecanismos: o fisioldgico e 0 comportamental (BRAZ, 2005). As mudancas
comportamentais para o controle térmico podem ser expressas de diferentes maneiras, como
mudanga nos niveis de atividade (CID; OLIVEIRA-SANTOS; MOURAO, 2015), no padréo
de agregacdo (OSTNER, 2002), nos padrGes posturais (DASILVA, 1993; URBANI,;
BOSQUE, 2007) na selecdo de microhabitats (LOPES; BICCA-MARQUES, 2017;
THOMPSON et al., 2016), dentre outras (BICEGO; BARROS; BRANCO, 2007). Assim,
conhecer como 0s organismos se comportam diante da variacdo climatica em diferentes
escalas, incluindo a local (CAMACHO, 2012), tem sido considerado importante para a
conservacao e entendimento da vida silvestre (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

As preguicas-de-trés-dedos (ordem Pilosa; familia Bradypodiae) sdo conhecidas por
seu comportamento extremamente letargico e baixo nivel de atividade (NAGY;
MONTGOMERY, 1980; SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973). Além disso, diferente da
maioria dos mamiferos, possuem baixa e instavel temperatura corporal, podendo variar
amplamente ao longo de um ciclo circadiano (BRITTON; ATKINSON, 1938; MCNAB,
1978b; MONTGOMERY; SUNQUIST, 1978). Isso torna estes animais interessantes para
entender como mudancgas térmicas ambientais influenciam o comportamento, uma vez que
reduzir a temperatura corporal, 0 metabolismo e a atividade quando ha diminuicdo da
temperatura ambiental pode ser energeticamente vantajoso (GINE et al., 2015; LOPES;
BICCA-MARQUES, 2017).

Dentre as quatro espécies de preguicas-de-trés-dedos existentes, duas (Bradypus
torquatus e Bradypus. variegatus) ocorrem em simpatria na Mata Atlantica (OLIVER;
SANTOS, 1991). Aparentemente, essas espécies sdo também sintopicas em ao menos 11
localidades (HIRSCH; CHIARELLO, 2012) e por terem semelhancas nos aspectos

ecologicos e comportamentais, sdo potencialmente fortes competidoras (HIRSCH,;
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CHIARELLO, 2012). Apesar da ocorréncia simpétrica, a area total de distribuicdo das duas
espécies é bem distinta: enquanto B. torquatus é endémica da porcdo Central da Mata
Atlantica, B. variegatus ocorre nos mais diversos biomas, em localidades abrangendo boa
parte da América Latina. Adicionalmente, estudos vém revelando diferencas genéticas e
morfoldgicas entre as diferentes populacgdes, tanto de B. torquatus quanto de B. variegatus,
ao longo de sua distribuicdio (DE MORAES-BARROS et al., 2006; LARA-RUIZ,
CHIARELLO, 2005; LARA-RUIZ; CHIARELLO; SANTOS, 2008; MAGNUS;
MACHADO; CACERES, 2017; MARQUES SILVA et al., 2017; MORAES-BARROS;
MIYAKI; MORGANTE, 2007). Portanto, estudos adicionais sdo necessarios para aumentar
nosso conhecimento sobre o grupo, evidenciando as possiveis diferencas comportamentais
entre as espécies bem como os diferentes padrbes observados entre diferentes populagdes.

B. torquatus e B. variegatus possuem diferencas morfologicas caracteristicas, como
padrdes distintos de coloracdo e comprimento dos pelos na regido dorsal (LARA-RUIZ;
CHIARELLO, 2005; WETZEL, 1985) além de tamanho diferenciado (LARA-RUIZ;
CHIARELLO, 2005). A preguica-de-coleira (B. torquatus) adulta possui, em média, 6,68 kg
e 66,9 cm de comprimento, além de pelos mais escuros e alongados na regido do pescoc¢o
(LARA-RUIZ; CHIARELLO, 2005). A pregui¢a-comum (B. variegatus) adulta € menor
quando comparada a preguica-de-coleira, com um peso médio de 4,34 kg e comprimento de
57,8 cm (WETZEL, 1985). Para ambas as espécies, foi observado que individuos de regides
mais frias sdo maiores que de regides mais quentes (CHIARELLO, 1998b; WETZEL, 1985)
possibilitando, assim, menor perda de calor devido a razéo entre a area superficial/volume
corporal (PORTER; KEARNEY, 2009) .

Bradypus variegatus é a espécie de preguica-de-trés-dedos mais bem estudada,
provavelmente devido a sua ampla distribuicdo. A maioria dos estudos sobre esta espécie
envolve aspectos fisiol6gicos/anatdmicos/morfoldgicos e foi realizada com animais cativos
ou semi-cativos. Contudo, ainda hd uma caréncia de estudos com animais de vida livre,
especialmente no Brasil. Ndo h& nenhum estudo publicado enfocando aspectos ecoldgicos
sobre B. variegatus em vida livre na Mata Atlantica (CHIARELLO, 2008). Um dos
primeiros estudos mostrou que ocorre uma grande variagdo da temperatura interna (retal) em
fungéo da variacdo da temperatura do ambiente, com algumas caracteristicas semelhantes de

animais hibernantes quando expostos a temperaturas baixas (BRITTON; ATKINSON,
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1938). Também foi observado que a radiagdo solar influencia diretamente a temperatura
corporal e age como estimulador da sua atividade e movimentagdo (BRITTON; KLINE,
1939). Em animais de vida livre da Costa Rica, embora tenha sido observado que a
temperatura corporal de Bradypus variegatus flutua de acordo com a variacdo da
temperatura ambiental, ndo foi observada nenhuma influéncia clara da temperatura
ambiental sobre seus niveis de atividade (MONTGOMERY; SUNQUIST, 1978;
SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973). Contudo, foram notadas estratégias
comportamentais termorreguladoras, uma vez que 0s animais se locomoveram para 0S
estratos superiores, se expondo mais ao sol, em horarios mais frios do dia
(MONTGOMERY; SUNQUIST, 1978). Urbani e Bosque (2007) sugeriram esse mesmo
padrdo ao comparar o resultado obtido com individuos de B. variegatus estudados em
fragmentos florestais montanhosos na Venezuela (regides mais frias) a um estudo anterior,
realizado em regides mais quentes (Floresta Amazonica) (QUEIROZ, 1995; URBANI;
BOSQUE, 2007). Além da movimentacdo vertical, foi observado, ainda, que B. variegatus
adota um comportamento postural diferenciado em temperaturas mais baixas ao longo do
dia, expondo a regido ventral em direcdo a radiacdo solar ou reduzindo a superficie corporal
(URBANI; BOSQUE, 2007).

Para B. torquatus, alguns aspectos comportamentais (CHIARELLO et al., 2004;
CHIARELLO, 1998b; DIAS et al., 2009; GINE et al., 2015; PINDER, 1993) e de uso do
espaco (CASSANO; KIERULFF; CHIARELLO, 2010; SANTOS et al., 2016) vem sendo
elucidados. Moreira et al. (2014) estimaram a distribuicdo geogréafica potencial em funcéo
das condicdes climaticas ao longo de sua area de distribuicdo. Chiarello (1998b), ao estudar
individuos em uma floresta montanhosa, sugere que individuos dessa espécie, embora
catemerais, sejam mais diurnos. Nesse mesmo estudo, 0 autor sugere que animais de
diferentes localidades podem se comportar de maneira diferenciada, exibindo atividade
noturna nos locais de maiores temperaturas. Contudo, em um estudo recente (GINE et al.,
2015), embora tenha sido demonstrada uma relacdo clara entre a temperatura ambiental e 0s
niveis de atividade para individuos de B. torquatus, os autores ndo encontraram evidéncias
para suportar o sugerido por Chiarello (1998b).

Apesar destes estudos, o conhecimento do efeito da temperatura ambiental sobre o

comportamento destes animais ainda esta longe de ser bem conhecido. Adicionalmente, ndo
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hd nenhum estudo que tenha avaliado ambas as espécies de preguicas-de-trés-dedos
ocorrendo em sintopia, resultando em uma lacuna no que se refere aos aspectos
comportamentais e potencial diferenciacdo de nicho entre elas.

Nesse contexto, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar diferencas
comportamentais relacionadas ao or¢camento, padréo e ritmo de atividade entre B. variegatus
e B. torquatus ocorrendo em sintopia na Mata Atlantica do sul da Bahia, bem como, avaliar
e comparar o efeito da variacdo da temperatura ambiental sobre o nivel de atividade destas
duas espécies de preguicas-de-trés-dedos. Foi esperado encontrar diferencas no orgamento,
padrdo e ritmo de atividades destas espécies tanto devido a diferenca de tamanho, como pela
necessidade de reduzirem uma possivel competicdo quando em sintopia. Ainda, para ambas
as espécies, foi esperado encontrar uma relagdo positiva direta entre temperatura ambiental e
os niveis de atividade dos animais em cada dia (orcamento diario de atividade) e ao longo do
dia (padrdo de atividade). Entretanto, assumindo que hd uma maior perda de calor corporal
em animais de menor tamanho (devido a maior relagdo area/volume), foi predito que deve
haver uma relacdo mais forte entre os niveis de atividade e temperatura ambiental para a
espécie B. variegatus. Com este estudo pretendemos elucidar alguns aspectos do
comportamento destas espécies e sobre a potencial competicdo que pode haver entre elas,
bem como discutir as implicacGes de possiveis mudangas comportamentais diante do cenario

de mudancas climaticas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em trés fragmentos florestais de Mata Atlantica localizados no
sul da Babhia, Brasil: um fragmento no municipio de Una (Fazenda Farad, 39°02'05"O;
15°20'28"S) e dois fragmentos no municipio de Ilhéus (Aguas de Olivenca, 39° 00'08"O;
14°59'52"S e CEPLAC, 39°13'19"0; 14°46'21"S). O fragmento situado no municipio de
Una possui aproximadamente 7,36 ha e esta localizado na beira da estrada (BA-001), a uma
distancia de 5,84 km do mar. O fragmento situado no distrito de Aguas de Olivenca tem
aproximadamente 180 ha, e encontra-se cerca de 500 m distante do mar. O fragmento na
CEPLAC possui 43 ha e trata-se de uma antiga plantacdo de cacau sombreada (cabruca), que

foi desativada em 1971 e estd em processo natural de regeneracdo. Em 1996 foi instituido
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um centro de reabilitacdo de preguicas, que funcionou até 2013. Segundo informacdes da
instituicdo, nesta area ocorreram solturas de preguicas de ambas as espécies (B. variegatus e
B. torquatus) .

A vegetacdo predominante na regido de llhéus € a Mata Higrofila e Mesoéfila (MORI
et al., 1983), com presenca de arvores altas, pico de floragdo entre outubro e dezembro e
grandes quantidades de epifitas e cipds (sobre 80 e 37,5% das arvores, respectivamente). O
clima é quente e imido, com média anual de precipitacdo entre 1200 e 1800 mm, podendo,
contudo, ocorrer temporadas secas de um a trés meses. A temperatura media anual é entre 24
e 25°C, caracterizada por periodos mais quentes (28-29°C) entre outubro e abril e mais frios
(18-20°C) entre junho e agosto (MORI et al., 1983). Durante o periodo do estudo, a
temperatura média da regido foi de 24,4°C (x2.9) com minima de 16°C e maxima de 31°C
(CPTEC/INPE, 2018).

Captura e marcacdo dos animais

No total, foram monitorados 7 individuos de B. torquatus e 6 individuos de B.
variegatus, entre outubro/2016 e novembro/2017 (Tabela 1). Destes, 1 individuo de B.
torquatus foi capturado no fragmento florestal de Una, 3 de B. torquatus no fragmento
florestal de Aguas de Olivenca (sul de Ilhéus) e os demais animais (3 B. torquatus e 6 B.
variegatus) no fragmento da CEPLAC (noroeste de Ilhéus). Para captura dos animais,
previamente foram realizadas buscas ativas nos fragmentos florestais, bem como, o encontro
ocasional por moradores locais que nos informaram sua localizacdo. Depois de visualizado,
foi utilizado um método de escalada para ascender até a copa da arvore e acessar 0 animal.
Entdo, foi realizada contencdo e captura manual (método similar ao usado por Cassano et al.
(2010) e Giné et al. (2015) e o individuo foi conduzido até o solo para a sexagem, pesagem e
obtencdo de medidas biométricas (Tabela 1). Cada animal recebeu um radio-colar com
modulador de atividade de 40 g (LB-81 tags; MS6Asensors; Telonics Inc., Mesa, Arizona)
para localizac&o e rastreamento dos individuos. Adicionalmente, os animais receberam uma
radio-mochila (Modelo TGB315/304CB, Telenax) de aproximadamente 70 g, com um
transmissor VHF, localizador GPS, acelerdmetro, magnetémetro, sensor de atividade e
sensor de temperatura ambiente. A utilizagdo de ambos os equipamentos (Figura 2) foi

necessaria devido a falha na emissdo de sinal VHF observada em algumas radio-mochilas.
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Uma vez equipados com os radiotransmissores, os individuos foram soltos no mesmo local
de origem (base da é&rvore de captura). O peso total dos equipamentos foi de

aproximadamente 110 g o que representou 1,8 a 3,7% do peso dos animais.

Figura 2. Fotografias de preguigas-comum indicando o posicionamento
dos equipamentos de radio telemetria. A) radio-mochila (& esquerda) e B)
seta em vermelho indicando a antena do radio-colar VHF.
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Tabela 1. Sexo, classe etéaria, peso corporal, comprimento do corpo e local de origem dos
individuos estudados da espécie B. torquatus e B. variegatus no sul da Bahia.

Animal®  Sexo® Classe etaria® Peso(g)  Comprimento (mm)®  Local®

B. torquatus

BtC40 ? Sub-adulto 2940 540 AO
BtC88 ? Sub-adulto 3276 510 CEPLAC
BtC098 M Adulto 4800 590 FF
BtC402 F Adulto 4885 610 CEPLAC
BtC198 M Adulto 5350 598 AO
BtC52 F Adulto 6080 680 AO
BtC04 F Adulto 6130 636 CEPLAC

B. variegatus

BvC54 F Adulto 4040 565 CEPLAC
BvC162* F Adulto 4760 540 CEPLAC
BvC66* F Adulto 4833 572 CEPLAC
BvC16* F Adulto 4860 600 CEPLAC
BvC66M M Adulto 52067 617 CEPLAC
BvC52 F Adulto 5341 599 CEPLAC

& Asteriscos revelam as fémeas avistadas com filhotes

> Sexagem baseada em Lara-Ruiz e Chiarello (2005)

¢ Classificacéo etaria baseada em Pinder (2003) e Lara-Cruz e Chiarello (2005)

¢ Medida dorsal da ponta do focinho até a cauda

¢ Localizag@es dos animais conforme as siglas: AO — Aguas de Olivenca no sul de Ilhéus; e CEPLAC — Centro do Plano da
Lavoura Cacaueira no noroeste de Ilhéus; FF — Fazenda Farad em Uma.

Monitoramento da atividade dos animais

Os animais foram monitorados remotamente e os dados registrados durante todo o
ciclo diario (24h) atraves de dois métodos distintos. Primeiramente, o sinal VHF modulado
pelo sensor de atividade emitido por cada radio-colar era captado por uma antena
omnidirecional fixa (Mod. RA-6B VHF, Telonics) e registrado por um receptor (TR-5
Telemetry Scanning-Receiver, opcdo 320, Telonics), o qual foi programado para fazer
varreduras de 60 segundos de todos os animais equipados proximos em intervalos de 10
minutos. A cada varredura, o receptor identificava e registrava a frequéncia de cada
transmissor (radio-colar), a data, a hora, o intervalo entre os pulsos e a intensidade do sinal,
possibilitando posteriormente baixar (download) os dados armazenados. O intervalo entre 0s
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pulsos variou de acordo com a atividade do animal e com a qualidade do sinal. O sensor de
atividade foi configurado para emitir pulsos de sinal com a frequéncia 30 BPM (2 segundos
de intervalo entre pulsos) quando o transmissor estava estatico (animal parado) e 60 BPM (1
segundo de intervalo entre pulsos) quando havia alguma vibracdo. Para diminuir a
incidéncia de erros associados a baixa qualidade de sinal recebida pelo receptor, s6 foram
considerados os dados cujo intervalo de pulso variaram entre 0,95 e 1.05 segundos (~60
BPM) e 1,95-2,05 segundos (~30BPM), os quais definiram se o animal em questao estava
ativo ou inativo, respectivamente. Em pesquisa prévia (Giné et al. 2015), este método de
registro remoto apresentou substancial grau de concordancia (coeficiente de Kappa igual a
0,68) com os registros feitos por visualizacéo direta de preguicas.

Secundariamente (como um backup), a atividade foi registrada por um sensor de
atividade presente na radio-mochila, a qual possui um modulador de intensidade de
atividade que registra valores de 0 a 20, quando o animal esta imovel ou correndo,
respectivamente. Como as preguicas, em geral, possuem movimentos lentos, estas foram
consideradas ativas quando registrado valores maiores ou igual a 1, e inativas para valores
zero. Os registros foram feitos no mesmo intervalo de tempo (a cada 10 minutos) amostrado
pelo primeiro método (radio-colar) e o download foi feito quinzenalmente atraves de um
tablete via bluetooth. Foi avaliado previamente o grau de concordancia em detectar
atividade-inatividade entre os equipamentos (radio-colar vs radio-mochila) através da
estimativa do coeficiente de Kappa, o qual apresentou valor de 0.623 (p < 0.01). De acordo
com Landis and Koch (1977) este valor indica um substancial grau de concordancia entre 0s
métodos, portanto, quando ndo foi possivel o registro remoto do sinal VHF emitido pelos
radio-colares, foram utilizados os dados das radio-mochilas para avaliar a atividade dos
animais.

Para registro dos dados térmicos e de luminosidade, foram alocados 2 a 4 medidores
automaticos de temperatura (dataloggers Hobo Data Logger; UA-002-64; Onset Computer
Corporation, Cape Cod, Massachusetts) entre 1,7 e 8 m de altura, no fragmento florestal e
dentro da area de vida dos animais. Quando o sinal de atividade era registrado pelo TR-5,
eles foram instalados proximos (1 a 5 m) da antena omnidirecional de radiotelemetria,
situada dentro do fragmento florestal em ponto estratégico para obter o melhor sinal do
animal monitorado. Quando a atividade era registrada pelo sensor da mochila, os datalogers

27



foram instalados a uma distancia de até 30 metros de cada animal. Para cada registro
instantaneo, foi feita a média das temperaturas obtidas pelos dataloggers para representar a
temperatura ambiental naquele momento.

O periodo de monitoramento (periodo em que foram feitos registros de atividade),
dias de amostragem (ciclos completos de 24h), nimero de registros e 0 método de registro
utilizado para cada animal estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Numero de individuos estudados, periodo de monitoramento, método utilizado e
esforgo amostral de observacao realizado sobre duas espécies de preguicas de trés dedos (B.

torquatus e B. variegatus) na regido de llhéus/BA.

Método e Periodo de Monitoramento Esforco Amostral
Animal Radio-colares Radio-mochila Namero de NUmero de
dias (24h)* registros
’ B. torquatus ‘
BtC40 = 27/jul - 14/set 49 7122
| BtC88 | 16-23/ul |  25/out-27Mnov | 36 | 5310 |
BtC098 = 18/ago - 14/set 27 3948
| BtC402 | - | 27/out-25/nov | 29 | 4255 |
BtC198 = 14/set - 27/out 42 6152
| BtC52 | - | 30/abr-04/mai | 5| 720 |
BtC04 11/fev - 16/jul - 7 1125
| | | Total | 195 | 28632 |
| B. variegatus |
BvC54 16 - 23/jul - 7 1010
| BVC162 | - | 22/set - 23/out | 31| 4529 |
BvC66 20/abr - 23/jul 11/abr - 22/set 127 18424
| BVC16 | 27/mar - 16/jul | - | 16 | 2439 |
BvC66M 11/fev - 23/mar 25/set - 3/nov 47 6906
| BVC52 | 11/fev - 23/jul | 5 - 25/nov | 49 | 7077 |
Total 277 40385
| Total geral | | | 472 | 69017 |

*Ciclos completos de 24 horas utilizados nas andlises posteriores.
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Analise dos dados

Comparacdo do tamanho das espécies

Primeiramente, foi calculada a razdo comprimento/peso de cada individuo como um
proxy da razdo area superficial/volume corporal. A diferenca entre o tamanho das espécies
foi testada através do teste t de Student. Para isso, consideramos apenas os individuos

adultos.

Orcamento diario de atividade

A fim de calcular o orcamento de atividade, foi sumarizada a porcentagem de
registros em que cada animal foi considerado ativo durante cada ciclo de 24 h. Visando
diminuir interferéncia de outros fatores ao comparar as espécies, apenas usamos individuos
adultos. Em seguida, foi utilizado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para avaliar
diferencas no orcamento de atividade entre os individuos de uma mesma espécie
(comparacdo intraespecifica). Ainda, para comparar o0 or¢camento de atividade entre as
espécies (comparacdo interespecifica) foi construido um modelo linear de efeitos mistos
usando a funcdo Ime do programa R (R Core Team, 2017), considerando o animal como
efeito aleatorio, e tal modelo foi testado com a fungdo anova. Uma transformacéo dos dados
(raiz quadrada do arcoseno) foi realizada para normalizar os residuos.

Padrdo de atividade

Para descrever o padrdo de atividade ao longo de 24 h (nivel de atividade em cada
hora ao longo do dia), foi calculada, para cada intervalo de 1 hora, a porcentagem de
varreduras em que cada animal apresentou atividade em relacdo ao total das varreduras
amostradas naquela hora. Foram construidos plexogramas dos padrGes de atividade
individuais e para o conjunto de individuos monitorados de cada espécie, a fim de

visualizagdo e comparagao.

Influéncia da temperatura ambiental

A fim de avaliar e comparar o efeito da temperatura ambiental sobre o nivel de
atividade das duas espécies de preguica, primeiramente, foram feitas regressdes lineares
entre o orcamento diario de atividade e temperatura diaria. As regressdes foram feitas para:
1) cada individuo estudado, nesse caso, foram utilizados os valores médios de temperatura

registrados no dia e 2) para a espécie como um todo, considerando apenas 0s menores
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valores de temperatura registrados. Os valores de R2? obtidos nas regressdes foram
comparados com o teste de Mann Whitney para avaliar se o nivel de atividade das duas
especies é linear e igualmente correlacionados com a variacéo de temperatura ambiental.
Também, foi avaliada a influéncia da temperatura ambiental sobre o nivel de
atividade de cada espécie ao longo do dia (padrdo de atividade). Foram feitas regressdes
lineares para cada individuo e para cada espécie, considerando os dados dos individuos
juntos. Um teste Mann Whitney foi realizado considerando os valores de R? dos individuos
para avaliar diferencas na sensibilidade térmica de cada espécie. Por fim, visando verificar
se animais menores sdo mais susceptiveis a alterar o padrdo de atividade em funcdo das
variagdes de temperatura (por trocarem mais calor com o0 meio devido a razdo
superficie/volume) foi feita uma regressédo linear entre o R2 obtido da relacdo temperatura vs

atividade e o valor da razdo area superficial/volume corporal, calculado para cada individuo.

Ritmo de atividade

Para a analise ritmica, primeiramente foi aplicada a analise Fourier com a finalidade
de detectar o comprimento do periodo entre picos de atividade e de temperatura para as duas
espécies de preguicas estudadas. Para esta analise foram selecionados os dados da série
temporal mais longa obtida para cada individuo e estas foram padronizadas para ter seu
inicio as 00h00. O tamanho das séries temporais de cada individuo consta na Tabela 3. Ap6s
detectado o periodo do ritmo de atividade, foi utilizado o pacote cosinor do programa R
(Sachs, 2014), para calcular os parametros da curva ritmica (mesor, acrofase e amplitude),
tanto para atividade dos individuos quanto da temperatura ambiental. Os valores de cada
parametro foram comparados com um teste t de Student, tanto para avaliar se existe
diferenca entre as espécies quanto para avaliar os picos de oscilacdo entre a temperatura e a
atividade de cada espécie. Também foi construida uma matriz de correlagdo entre o nivel de
atividade e o tamanho de cada animal com os parametros da curva ritmica. Valores de média

e desvio padrdo (média = DP) séo fornecidos ao longo do texto.
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Tabela 3. Namero de dias de amostragem considerados na andlise ritmica de individuos de

B. torquatus e B. variegatus monitorados na regido de Ilhéus, sul da Bahia.

B. torquatus B. variegatus
NUmero de dias de NUmero de dias de

Animal amostragem Animal amostragem
BtC098 26 BvC16 14
BtC198 36 BvC162 31
BtC40 35 BvC52 21
BtC402 28 BvC54 7
BtC52 3 BvC66 112
BtC88 34 BvC66M 40

RESULTADOS

Comparacdo do tamanho das espécies

Né&o houve diferenga significativa no proxy da razdo area superficial/volume corporal
entre B. variegatus e B. torquatus (proxy: 0.115 £ 0.008; 0.120 + 0.010, respectivamente; t =
-1.027,GL =9, p=0,331).

Orcamento didrio de atividade

Em geral, ambas as espécies de preguica apresentaram baixo nivel de atividade (<
14%; Tabela 4), permanecendo mais de 76% do tempo em repouso. N&do houve diferenca no
nivel diario de atividade entre os individuos adultos de B. torquatus e B. variegatus (13,07 +
11,74%; 12,84 + 11,56%, respectivamente; F = 0,19716, GL = 9, p = 0,667). Houve
diferencas no orgamento diario de atividade tanto entre os individuos de B. torquatus (H =
58,985; GL = 4; p <0,001) como de B. variegatus (H = 36,296; GL =5; p < 0,001) devido a
uma alta variacdo interindividual (Tabela 4). A auséncia de diferenca no orgamento diario
entre as espécies foi observada mesmo se considerados apenas os individuos vivendo em
sintopia (F = 4,54856; GL = 6; p = 0,0769), no caso aqueles da CEPLAC.
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Tabela 4. Diferencas no orgamento diario de atividade (média e desvio padrdo (DP) em

porcentagem) de individuos de B. torquatus e B. variegatus.

Atividade (%) Atividade (%)
Média DP Média DP
B. torquatus B. variegatus
BtC40* 8.79 537 BvC54 21.31 7.3
BtC88* 22.02 12.55 BvC162 7.76 3.71
BtC098 8.15 446  BvC66 11.61 6.54
BtC402 23.86 6.95 BvCl16 21.08 14.26
BtC198 7.66 459 BvC66M 10.05 8.18
BtC52 6.71 526 BvC52 15.83 13.59
BtC04 21.38 1793  Total 12.84 11.56
Total 13.67 12.31
Adultos 13.07 11.74

*sub-adultos desconsiderados nos testes estatisticos (KW e comparagdo entre espécies)

Padrdo de atividade

O padrdo geral de atividades de B. variegatus e B. torquatus foram similares em

alguns aspectos (Figura 3.1 e 3.3). Ambas espécies foram catemerais, apresentando

atividade tanto de dia quanto de noite, porém concentraram suas atividades no periodo

diurno. Entretanto, algumas diferencas sdo percebidas. B. torquatus apresentou atividade

quase regular durante todo o periodo diurno com reducdo mais abrupta da atividade ao

anoitecer, enquanto B. variegatus apresentou um pico de atividade nas horas mais quentes

do dia e uma reducdo gradativa da atividade a partir do entardecer. Ao considerar apenas 0s

individuos residentes na CEPLAC (Figura 3.1 e 3.2), notamos um padréo diferenciado de B.

torquatus, com dois picos de atividade, um ja nas primeiras horas do dia (7-8h) e outro no

final da tarde (16h).
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Figura 3. Padrdo geral de atividade ao longo do ciclo circadiano das espécies: 1) B.
variegatus, 2) B. torquatus (apenas individuos monitorados na CEPLAC) e 3) B. torquatus
(padréo geral).

Todos os individuos da espécie Bradypus variegatus foram mais ativos durante o dia
e gradativamente diminuiram suas atividades ao longo da noite até atingirem os mais baixos
niveis entre 4 e 5 horas (Figura 4), aparentemente respondendo a variacdo na temperatura
ambiental. Por outro lado, foi observada certa variagdo no padrdo de atividade entre os
individuos. Os individuos BvC16 e BvC54 apresentaram 0s maiores niveis de atividade para
essa espécie com picos de atividade entre 12 e 13 horas. BvC54 foi o0 Unico individuo a
apresentar dois picos claros de atividade (um diurno e outro noturno) dentre todos os
individuos estudados, mas foi também o individuo menos amostrado (7 dias). BvC162 e
BvC52 apresentaram pico de atividade no periodo da manha (7 a 9 h). BvC66M foi o Unico
macho dessa espécie e apresentou também atividade concentrada durante o periodo diurno,
com pico as 14h e reducdo gradual dos niveis de atividade conforme o entardecer.
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Figura 4. Padrdo de atividade ao longo do ciclo circadiano de todos os individuos estudados

da espécie Bradypus variegatus.

Todos os individuos de B. torquatus apresentaram um padrdo similar ao geral, ou

seja, maior atividade diurna com gradativa perda de atividade ao longo da noite até a
madrugada (Figura 5). Entretanto, varia¢des interindividuais também foram observadas.
Diferente dos demais, os individuos da CEPLAC apresentaram dois picos de atividade
durante o dia (BtC402 e BtC88) ou mesmo trés (BT04). J& os individuos BtC40, BtC198 e
BtC52 habitando o fragmento de Aguas de Olivenca possuem padrdes distintos entre si. Os
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individuos BtC40 e BtC098 apresentaram padrdo claramente mais diurno do que noturno
enquanto o individuo BtC198 teve a atividade mais homogeneamente distribuida entre os
dois periodos comparado aos outros animais. O individuo BtC52 apresentou padrdo de
atividade mais diferenciado dos demais, com um pico de atividade noturno (20 h) e auséncia
de atividade em muitos momentos do dia, entretanto este foi 0 menos amostrado de todos os

animais (5 dias).
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Figura 5. Padrdo de atividade ao longo do ciclo circadiano de todos os individuos estudados
da espécie Bradypus torquatus, Os individuos BtC40 (1), BtC098 (3) e BtC52 (6) estavam
situados em Aguas de Olivenca; os individuos BtC88 (2), BtC402 (4) e BtC04 (7), na
CEPLAC e o individuo BtC198 (5), na Fazenda Farad.
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Influéncia da temperatura ambiental nos niveis de atividade diarios e ao longo das 24 h

A temperatura média diaria (xDP) durante a realizacdo do estudo foi de 23,07°C
(£1,81).

As andlises de regressdo linear indicaram que a variacdo no or¢camento diario de
atividade foi muito pouco explicado pela temperatura minima diaria tanto para B. variegatus
(y=0,7753 + 0,6236*x; Rz =0,01398; p = 0,0367; Figura 6.a) quanto para B. torquatus (y =
-41,4696 + 2,7237*x; R? = 0,15467; p < 0,01; Figura 6.c). Para os individuos de B.
torquatus situados na CEPLAC (Figura 6.b), a relacdo foi um pouco maior (y = -78,6205 +
4,8684*x; R2 = 0,26728; p < 0,001). Nao foi encontrada diferenca na relacdo do nivel de
atividade em funcéo da variacdo da temperatura ambiental entre as espécies (U = 17, GL =
12, p=0,61).
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Figura 6. Relacdo entre o orcamento diario de atividade (porcentagem de atividade em cada

hora do dia) das espécies de preguicas-de-trés-dedos e a temperatura minima diaria,
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considerando os individuos adultos de: a) B. variegatus situados na CEPLAC, b) B.

torquatus situados na CEPLAC e c) todos os individuos de B. torquatus.

O nivel de atividade geral de B. variegatus e B. torquatus em cada hora do dia foi
positivamente relacionado com a temperatura ambiental (y = -53,9989+2,9321*x; Rz = 0,32;
p <0,001;y=-73,4735 + 3,7606*x; Rz =0,47; p <0,0001; Figura 7). Os valores de R? desta
regressdo geral indicam que a relacdo € mais forte e linear para a preguica-de-coleira do que
para a preguica-comum, sendo que a primeira possui uma reducao mais abrupta na atividade
em temperaturas inferiores a 21°C. Entretanto, considerando as regressdes lineares feitas
para cada individuo, ndo foi encontrada diferenca no valor médio de R2 das relagdes obtidas
para B. variegatus e B. torquatus (0,130 £ 0,11; 0,145 + 0,07, respectivamente; U = 25; GL
= 12; p = 0,6166). Por outro lado, considerando os dados de ambas espécies juntos, houve
relacdo significativa entre 0 R2 e o tamanho dos animais (y = 0.1096 + 0.0677*x; R2 =
0,436; p = 0,02).
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Figura 7. Relacdo entre os niveis de atividade de B. variegatus (& esquerda) e de B.
torquatus (a direita) e a temperatura ambiental em cada hora do dia na regido de Ilhéus, sul
da Bahia.
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Ritmo de atividade

Para ambas as espécies, a analise de Fourier revelou que o comprimento do periodo
ritmico de atividade é de 24 h (Fig. 8), uma vez que o valor do periodograma foi bem maior
para este intervalo do que outros. O mesmo resultado foi obtido em relacdo ao ritmo de
temperatura, indicando assim que tanto a atividade de B. torquatus e B. variegatus, como a

temperatura ambiental, apresentam ritmo circadiano.

A) Temperatura
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Figura 8. Periodograma da andlise de Fourier indicando o comprimento do periodo ritmico
que melhor se ajusta a oscilagdo de: A) temperatura, B) atividade de B. torquatus e C)

atividade de B. variegatus.

O ritmo de atividade (curvas ritmicas) das espécies e o ritmo da temperatura séo
apresentados na Figura 9. Ndo houve diferenca nos parametros das curvas ritmicas das
espéecies B. torquatus e B. variegatus e a media da acrofase (pico de atividade) foi
estatisticamente similar (13,45 £ 2,11h e 12,05 + 0,96h, respectivamente, Tabela 5). As
acrofases do ritmo de atividade e de temperatura ndo foram estatisticamente distintas para B.
torquatus (Teste t de Student: t = 0,581; GL = 10; p = 0, 574), mas foram para B. variegatus
(t = -2,334; GL = 10; p = 0, 042). N&o foram realizadas comparacdes do mesor e da
amplitude do ritmo de atividade com a temperatura, pois sdo variaveis com diferentes

dimensGes e unidades, tornando-as dispensaveis.
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Tabela 5. Pardmetros da curva ritmica de atividade (média e intervalos de confianca) e da

temperatura (valores médios) para individuos da espécie B. torquatus e B. variegatus

monitorados no Sul da Bahia. Os valores médios dos parametros para cada espécie séo

apresentados, bem como os resultados dos testes de comparacdo dos parametros da curva

ritmica de atividade entre as espécies. RP= porcentagem ritmica.

AMPLITUDE
MESOR (Ic)” ACROFASE (IC)” RP P
B. torquatus
BtC098 0,07 0,11 (0,09-0,12), 12,61 (12,12-13,10), 27,26 <0,0001
BtC198 0,07 0,04 (0,02 - 0,05), 14,13(12,88-15,38), 3,99 <0,0001
BtC40 0,09 0,11 (0,09 - 0,13), 12,57 (12,04 - 13,10); 19,39 <0,0001
BtC402 0,24 0,18 (0,15-0,21). 11,35(10,76-11,94). 19,46 <0,0001
BtC52 0,10 0,06 (-0,00 -0,11), 17,36 (13,48-21,24) 5,11 0,055
BtC88 0,20 0,19 (0,17 -0,21). 12,73(12,28-13,18), 25,38 <0,0001
Atividade geral 0,13 + 0,07 0,12 + 0,06 13,45+ 2,11
Temperatura 23,36 £ 1.32 3,21+ 0.55 12,95+ 0.41
B. variegatus
BvC16 0,26 0,2 (0,16 - 0,24), 12,23 (11,46 - 13), 22,34 <0,0001
BvC162 0,08 0,07 (0,05-0,08), 10,36 (9,65-11,06), 13,15 <0,0001
BvC52 0,10 0,08 (0,05-0,09), 11,78(10,85-12,71), 11,39 <0,0001
BvC66 0,12 0,09 (0,08-0,1), 12,34(11,93-12,75), 11,04 <0,0001
BvC66M 0,10 0,09 (0,07 -0,1), 13,27 (12,67 -13,88) 12,3 <0,0001
BvC54 0,22 0,25 (0,2 - 0,3). 12,37 (11,6 - 13,14), 39,25 <0,0001
Atividade Geral 0,15+ 0,07 0,13+ 0,08 12,05 + 0,96
Temperatura 22,89 + 0,93 3,80 £ 0,67 13,02 £ 0,30
B. torquatus vs B. variegatus
t 110 -0,430 -0,378 1,481
P 0,675 0,713 0,169

" Na coluna, diferentes letras subscritas representam diferencas estatisticas entre individuos (p <

0.05).
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Figura 9. Ritmo de atividade de B. torquatus e B. variegatus na Mata Atlantica do Sul da
Bahia. Linhas representam as curvas ritmicas ajustadas pelo método cosinor e o histograma
(barras verticais) representa o nivel de atividade médio para cada hora do dia. As barras

horizontais brancas e pretas representam as fases clara e escura do dia, respectivamente.

As correlacdes entre o proxy da razdo area superficial/volume corporal, atividade e
parametros da curva ritmica (Tabela 6) para cada espécie, revelou que animais com maior

atividade apresentaram maior amplitude de flutuacdo dos niveis de atividade.
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Tabela 6. Correlacdo entre a relagdo comprimento/peso (proxy da razdo area/volume
corporal), atividade, e pardmetros da curva ritmica de individuos das espécies B. variegatus

e B. torquatus estudados na Mata Atlantica do Sul da Bahia.

B. torquatus

PROXY ATIVIDADE MESOR AMPLITUDE
ATIVIDADE -0,07
MESOR 0,12 0,99
AMPLITUDE 0,42 0,83 0,86
ACROFASE -0,44 -0,51 -0,46 -0,72
B, variegatus
PROXY ATIVIDADE MESOR AMPLITUDE
ATIVIDADE 0,69
MESOR 0,73 0,97
AMPLITUDE 0,92 0,90 0,92
ACROFASE 0,36 0,28 0,30 0,28

*Valores em destaque indicam correlagdo>0,80

DISCUSSAO

O presente estudo é o primeiro a avaliar aspectos comportamentais de individuos de
duas espécies de preguicas-de-trés-dedos ocorrendo predominantemente em sintopia, um
padrdo considerado raro dentro da familia (HIRSCH; CHIARELLO, 2012). Nossa primeira
hipdtese ndo foi corroborada, visto que ndo foram detectadas diferencas significativas no
orcamento, padrdo e ritmo de atividade entre as espécies estudadas, sugerindo que ambas
usam o tempo de forma similar e ndo apresentam diferencas significativas neste aspecto do
nicho. Em contrapartida, os resultados indicaram que houve uma clara influéncia da
temperatura ambiental na flutuacdo dos niveis de atividade de ambas as espécies ao longo do
dia, corroborando com a nossa segunda hipdtese. Por fim, nosso estudo corrobora que ambas
as espécies de preguicas-de-trés-dedos apresentam baixos niveis de atividade, séo
catemerais, circadianas e apresentam maior atividade préximo ao meio dia, reduzindo
gradativamente sua atividade ao longo da noite.

Embora tenha sido descrito uma diferenciacao entre o tamanho de B. torquatus e B.
variegatus (LARA-RUIZ; CHIARELLO, 2005), ndo foi encontrada diferenca significativa

entre os individuos monitorados nesse estudo. Os individuos adultos de B. torquatus do
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presente estudo sdo em média 1 kg mais leves do que os estudados em regido serrana (600-
800 m altitude) no Espirito Santo (LARA-RUIZ; CHIARELLO, 2005). E isto se aplica tanto
para machos como para fémeas adultas (LARA-RUIZ; CHIARELLO, 2005). Para esta
espeécie, até 0 momento, a altitude parece exercer maior influéncia no peso corporal do que a
latitude. Adicionalmente, um trabalho recente demonstrou que B. variegatus apresenta uma
relagdo positiva entre tamanho e latitude, com aumento do tamanho ao se direcionar para o
sul (MAGNUS; MACHADO; CACERES, 2017). Esses dois fatores podem ser a causa na
auséncia de diferenciacdo retratada aqui. Contudo, ndo descartamos a possibilidade de que o
tamanho amostral ndo tenha sido suficiente para detectar tal diferenca (LARA-RUIZ;
CHIARELLO, 2005). Independente da espécie, nds encontramos uma relacdo entre nosso
proxy de superficie / volume e a influencia que a temperatura exerce sobre a atividade,
sugerindo que a atividade de animais menores é mais influenciada pela temperatura.

Diferencas comportamentais no uso do tempo eram esperadas para tais espécies
sintdpicas, devido a necessidade de reduzir pressGes competitivas. Entretanto, nossos
resultados indicam que estas espécies sdo similares com respeito aos parametros
comportamentais aqui avaliados e que 0 uso do tempo ndo é um aspecto do nicho que as
diferencia. Portanto, estas espécies podem ser potenciais competidoras se ndo houver
diferencas em outros aspectos do nicho, tais como, na preferéncia alimentar ou em outras
caracteristicas do habitat. Durante a busca e monitoramento dos individuos foi notada uma
segregacdo espacial das espécies dentro do fragmento. Suspeitamos que tal segregacdo seja
em decorréncia da estrutura da vegetacdo e composicao de espécies vegetais numa escala
local, mas sdo necesséarios estudos focando estes aspectos do nicho para melhor
entendimento se de fato isso ocorre.

De maneira similar ao observado por Giné e colaboradores (2015), foi observada
uma grande variagdo no orgamento de atividade entre os dias de monitoramento. Esta grande
variacdo ndo foi explicada pela temperatura diaria. Era esperado que o aumento da
temperatura influenciasse o nivel diario de atividade destas preguicas, uma vez que foi
observado que em dias mais quentes existe um aumento do consumo de folhas em
individuos de B. variegatus de outras regides (CLIFFE et al., 2015), mesmo considerando
amplitudes baixas de temperatura. A grande varia¢do nos niveis de atividade de um dia para

0 outro pode ser explicado pelo lento processo de digestdo das preguicas e reduzida taxa de
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passagem do material vegetal no trato gastro-intestinal (TGI). Podemos esperar que 0
acumulo de material ao longo de uma semana (tempo aproximado de passagem do material
vegetal pelo TGI) cause grandes variacfes de atividade entre os dias amostrados. Além
dessas causas enddgenas, o periodo de amostragem das preguicas nesse estudo abrangeu boa
parte do periodo chuvoso previsto para a regido. Assim, a chuva e o vento podem ter
contribuido para a variacdo no orcamento de atividade diério, fatores estes que ndo foram
controlados.

A influéncia da temperatura sobre a atividade ao longo do dia, embora ja tenha sido
demonstrado para individuos de B. torquatus desta regido (GINE et al., 2015), foi
demonstrado pela primeira vez para B. variegatus de vida livre. Esse resultado era esperado
devido ao fato de serem consideradas espécies heterotérmicas (SUNQUIST,;
MONTGOMERY, 1973), o que por sua vez é associado ao alto grau de folivoria, reduzido
metabolismo e baixa quantidade de massa muscular. De forma geral, diante da variagéo
interindividual n&o houve diferenca na influéncia da temperatura media sobre a atividade das
preguicas (nenhuma diferenca estatistica no valor médio do R?). Entretanto, foi observada
algumas evidencias de que B. torquatus tende a ser mais sensivel a temperatura, uma vez
que em temperaturas < 22°C as preguicas-de-coleira foram predominantemente inativas,
bem como, a acrofase da atividade de B. torquatus e da temperatura ambiental foi
estatisticamente similar, fatos ndo observados para B. variegatus. Tal resultado contraria
nossa predicdo, uma vez que era esperada uma influéncia menor da temperatura na atividade
de B. torquatus, visto que estd espécie é caracterizada na literatura como sendo de maior
tamanho (LARA-RUIZ; CHIARELLO, 2005). Por outro lado, ndo houve diferenga
interespecifica no proxy da relacdo &rea da superficie/volume corporal dos animais adultos
estudados, o que explica a auséncia de diferencas no ajustamento (R?) da relacdo atividade-
temperatura. Entretanto, isso ndo explica a tendéncia de B. torquatus ser mais sensivel a
temperaturas frias. Algumas explicacdes alternativas podem ser pensadas. Pode ser que este
¢ um fato ligado as caracteristicas evolutivas relacionadas a distribuicdo geografica. E
possivel que a espécie amplamente distribuida (B. variegatus) responda menos as variagdes
térmicas do que a espécie de distribuicdo restrita B. torquatus, por ter tolerancia a maior
amplitude de temperatura, ou mesmo maior flexibilidade no uso do habitat. Ainda, pode
haver diferencas na qualidade das dietas destas espécies, e por ter maior vulnerabilidade a
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perder calor, B. variegatus pode ter preferéncia por folhas de maior qualidade energética.
Tais diferengas ecoldgicas ainda precisam ser esclarecidas, contudo, esse resultado
corrobora outros dois conjuntos de evidéncia na mesma direcdo: o maior peso corporal de B.
torquatus das montanhas capixabas (LARA-RUIZ; CHIARELLO, 2005) e o pelame mais
espesso de B. torquatus em relacéo a B. variegatus (observagédo pessoal).

O fato do pico do ritmo de atividade de B. torquatus coincidir com a temperatura,
bem como, haver maior atividade geral desta espécie em todo o periodo diurno com
mudancas abruptas na atividade ao amanhecer e anoitecer, pode estar relacionado ao fato
desta espécie apresentar coloracdo mais escura (face e dorso) e pelagem mais densa na
regido dorsal do que B. variegatus. Foi demonstrado para outras espécies que a cor e a
estrutura dos componentes externos de isolamento térmico (pele e pélos) influenciam no
ganho de calor emitido pela radiacéo solar (WALSBERG, 1988). Considerando o habitat e 0
frequente uso dos estratos superiores da copa das arvores (CHIARELLO, 1998b;
SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973; URBANI; BOSQUE, 2007) pelas preguigas,
podemos esperar que uma pelagem mais escura e mais densa tenda a absorver e conservar
mais calor. Contudo, sdo necessarios estudos que avaliem a estrutura dos pélos bem como
possiveis diferencas entre o isolamento térmico, janelas de calor e tolerancias térmicas entre
estas preguicas para elucidar essa questao.

O estudo corrobora que ambas as espécies de preguicas-de-trés-dedos apresentam
baixos niveis de atividade (média entre 12 e 14%) sdo catemerais, circadianas e apresentam
maior atividade proximo ao meio dia, reduzindo gradativamente sua atividade ao longo da
noite. O nivel de atividade encontrado nesse estudo se assemelha ao descrito na literatura
(CARRILLO-BILBAO et al., 2016; CASTRO-VASQUEZ et al., 2010; GINE et al., 2015;
QUEIROZ, 1995; SUNQUIST; MONTGOMERY, 1973). Contudo, outros estudos
(CHIARELLO, 1998b; URBANI; BOSQUE, 2007) retratam porcentagens maiores de
atividade (cerca de 26%), para B. torquatus e B. variegatus. E importante considerar a
diferenca nos métodos utilizados, pois nestes ultimos estudos, apenas foi registrada a
atividade durante o periodo diurno, fase em que ambas as preguicas sdo, em geral, mais
ativas. Além disso, as preguicas apresentam grande variagdo interindividual, aumentando a
amplitude do que seria o valor ‘padrao’ esperado para cada espécie. Com respeito a variagao

da atividade ao longo do dia, o padrdo aqui encontrado foi muito similar ao reportado na
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literatura para B. torquatus (CHIARELLO, 1998b; GINE et al., 2015), incluindo o valor de
temperatura (21-22°C) em que 0s animais passam a ser predominantemente inativos (GINE
etal., 2015).

Embora, o recurso folha seja abundante, existem casos em que altas densidades de
coalas (outro mamifero arboricola estritamente folivoro) provocaram o comprometimento
deste recurso em fragmentos de floretas da Austrdlia (DUKA; MASTERS, 2005).
Aparentemente no fragmento da CEPLAC ocorre uma alta densidade de preguicas, pois 0
antigo Centro de Reabilitacdo de Preguicas soltou ao menos 23 individuos de B. variegatus e
76 de B. torquatus nas Ultimas duas décadas. A espécie B. variegatus é rarissima ser
encontrada em fragmentos da regido, nos fazendo suspeitar que todas as preguicas desta
espéecie na CEPLAC foram introduzidas. Curiosamente, encontramos diversas fémeas de B.
variegatus com filhotes saudaveis, incluindo uma fémea que apresentava sinal de mutilacao
idéntica a uma fémea trazida de Porto Velho (RO) para o antigo Centro de Reabilitacdo
(sequndo registros do proprio centro). Por outro lado, a Unica B. torquatus que vimos
reproduzir, provavelmente perdeu o filhote poucos dias apds seu nascimento e nenhuma
outra fémea foi observada com filhote. Adicionalmente, outras duas preguicas-de-coleira
encontradas nesta area estavam debilitadas, sendo que uma delas estava em estado critico e
ndo pode ser incluida no experimento (a outra foi medicada e recuperada antes do
monitoramento). O padrdo aparentemente estavel e saudavel das preguicas B. variegatus e
provavelmente instavel das preguicas B. torquatus encontradas nesta area podem ser indicios
de que a populacdo da B. variegatus, mais generalista e localmente exotica, pode estar
influenciando negativamente na dindmica populacional da espécie ameagada B. torquatus,
ou ao menos ter um maior potencial reprodutivo do que esta Ultima espécie. Este é um alerta
para esta regido, ja que é retratada como localidade de sintopia entre as espécies e que deve

ser investigado mais profundamente com estudos populacionais.

CONCLUSAO
Ambas as espécies apresentaram baixos niveis diarios de atividade, atividade
catemeral e niveis de atividade ao longo do ciclo circadiano influenciados pela temperatura
ambiental. Estes padrdes comportamentais sdo tipicos dos animais desta familia, embora a
direta relacdo da temperatura ambiental e padrdo de atividade tenha sido comprovado, pela

primeira vez, em animais de vida livre de B. variegatus. Contrariando nossas expectativas,
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as preguicas de coleira apresentaram maior nivel de atividade e maior relacdo a variacdo da
temperatura ambiental. Adicionalmente, a acrofase da curva ritmica de B. variegatus diferiu
da acrofase de temperatura, fato ndo observado para B. torquatus. Embora ndo seja
conclusivo, esse pode ser um indicativo de diferenciacdo entre as espécies, que respondem
de maneira distinta a variagdo da temperatura ambiental. Contudo, para saber com maior
clareza a capacidade de termorregulagdo dessas espécies, é recomendado um estudo que
avalie a variacdo da temperatura central dos individuos em fungédo da temperatura ambiental
local e que leve em consideracdo as diferencas morfologicas das espécies.

Foi demonstrada uma estreita associagé@o entre a atividade e a temperatura ambiental,
0 que sugere que o nivel de atividade destas preguicas pode ser alterado se a temperatura
ambiental mudar. Também é sabido que a taxa de aquisicdo e processamento alimentar em
preguicas aumenta com a elevacdo da temperatura, devido a intima associacdo entre a
eficiéncia do processo de fermentacdo microbiano e a temperatura corporal, que por sua vez,
varia em funcdo da temperatura ambiental. Considerando que 0S processos
metabolicos/fisioldgicos ndo sdo lineares em relacdo ao aumento da temperatura e que existe
um limiar entre a eficiéncia alimentar e a variacdo térmica, o aumento da temperatura
ambiental, como previsto nas projecoes de aquecimento global, podem afetar drasticamente
o0 estado nutricional desses animais. No cenario de mudancas climaticas globais também é
esperado um aumento na variancia na temperatura, principalmente a sazonal, acarretando na
incidéncia de verdes e invernos mais intensos. Esse fato pode ser especialmente preocupante
para as preguicas, pois além de interferir no sucesso reprodutivo, podem ameacar
populacbes especificas, ocasionando ndo apenas danos a biodiversidade como possiveis
perdas de patrimdnio genético e evolutivo.

Assim, o cendrio de aquecimento global oferece grandes riscos a sobrevivéncia das
preguicas a longo prazo e sdo necessarias agOes imediatas para sua conservacdo. A
implementacdo de medidas que visem mitigar e desacelerar 0s processos desencadeadores
do aquecimento global bem como a preservagéo e restauracdo do habitat dessas espécies séo

pontos cruciais que devem ser considerados pelos tomadores de decisfes governamentais.
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