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ABSTRACT. Use of camera traps in mammal sampling: methodological considerations and comparison of
equipments. The use of camera traps is quite recent in Brazil. The high cost of equipments and constant
expenses with supplies can, in some circumstances, limit the number of units to be deployed and sampling effort.
The present study discusses methodological issues aiming at optimizing the use of these traps in mammalian
inventories and also provides a comparison of two brands of equipments. The study was carried out in Santa
Lucia Biological Station (SLBS) in Center-north Espirito Santo state between January 2002 and November 2003,
using three Wildlife Pro Camera® (WPC) units and four DeerCam® units. We realized the importance of sampling
in different phitophysiognomies as they varied in mammal community. We detected a significant correlation
between species richness and sampling effort in each trail, observing that 60% or more of species richness
recorded in SLBS was obtained when sampling effort was = 250 camera-trap nights/trail. Nocturnal records
predominated (67 %) although the number of recorded species was similar between night and day. When camera
traps were set in pairs, only 27% of records were simultaneous. The tested units showed significant differences in
durability and efficiency, both within and between brands.
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RESUMO. A utilizacdo de armadilhas fotograficas em estudos desenvolvidos no Brasil é recente. O alto custo dos
equipamentos e os constantes gastos com material de consumo podem, em alguns casos, limitar o niimero de
unidades e o tempo de amostragem. O presente estudo objetivou discutir questdes metodoldgicas visando
otimizar a utilizacdo do equipamento no inventario de mamiferos, além de comparar dois modelos de armadi-
lhas fotograficas. O estudo foi desenvolvido na Estacdo Biologica de Santa Lucia, no centro-norte do estado do
Espirito Santo entre janeiro de 2002 e novembro de 2003, utilizando trés Wildlife Pro Camera® (WPC) e quatro
DeerCam®. Constatou-se a importancia da realizacio de amostragens em diferentes fitofisionomias, tendo sido
observadas variacdes na composicio da comunidade registrada em cada ambiente. Foi detectada uma correlagao
significativa entre niimero de espécies registradas e esfor¢o de amostragem empregado em cada trilha, ressaltan-
do o registro de 60% ou mais dos taxons amostrados em trilhas com esforco = 250 armadilhas-dia. Houve
predominio de registros noturnos (67 %), embora o nimero de espécies registradas durante a noite tenha sido
semelhante ao obtido ao longo do dia. Quando as armadilhas foram colocadas em pares, apenas 27% das
fotografias foram simultaneas. Os equipamentos utilizados apresentaram diferencas significativas na durabilida-
de e eficiéncia na amostragem de mamiferos, tanto dentro como entre as marcas testadas.
PALAVRAS-CHAVE. Armadilhamento; Floresta Atlantica; inventarios; mastozoologia; métodos.

A utilizacdo de armadilhas fotograficas em estudos de-
senvolvidos no Brasil pode ser considerada recente, sendo em-
pregadas na amostragem qualitativa da mastofauna (MArQuUEs
& Ramos 2001, Sanrtos-FitHo & Siva 2002, Sivera et al. 2003,
TroLLE 2003a, b, ALvis & ANDRIOLO 2005, SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO
2005), na realizacdo de estudos populacionais (TroLLe & KEry
2003, 2005, SoisaLo & Cavarcanti 2006) e como ferramenta com-

plementar na obtencdo de dados ecologicos (SaNTos-FiLHO & Sitva
2002, TrorLe 2003b, JAcomo et al. 2004, Arves & Anprioro 2005,
MiranDA et al. 2005, Gavert et al. 2006).

CutLER & SWANN (1999) ressaltam que as armadilhas foto-
gréficas sdo equipamentos sub-utilizados, particularmente em
estudos que objetivam o inventariamento da fauna de verte-
brados, a investigacdo da distribuicdo de espécies e nos que
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adotam modelos de captura-recaptura. Segundo JENNELLE et al.
(2002), a utilizacao de armadilhas fotograficas estaria melhor
relacionada a definicdo da presenca ou auséncia de espécies em
uma determinada area, recomendando o uso de modelos de cap-
tura-recaptura (estimativas populacionais e de densidade) ape-
nas para espécies cujos individuos podem ser reconhecidos.

O armadilhamento fotogréfico tem sido discutido quan-
to a melhor aplicacdo dos dados obtidos por este método
(CarBONE et al. 2001, 2002, JenNeLLE et al. 2002) e as vantagens e
desvantagens deste, em comparacdo com métodos tradicionais
de estudo, tém sido apresentadas por alguns autores (CuTLErR &
SwaNN 1999, Sivera et al. 2003, Srek-ArAUJO & CHIARELLO 2005).
Em estudo recente, SrBek-Araujo & CHiareLLO (2005) demons-
traram a eficiéncia das armadilhas fotograficas no inventario
de mamiferos de médio e grande porte em areas florestadas
neotropicais, fornecendo resultados satisfatérios em longo pra-
70, corroborando com Voss & Emmons (1996) ao considerar o
carater parcial ou complementar do método na amostragem
da mastofauna, devendo ser utilizado em associagao com ou-
tras técnicas para obtencdo de dados da comunidade de mami-
feros como um todo.

Considerando o alto custo do equipamento e os gastos
com a manutencao dos estudos (baterias e filmes) e revelacao/
ampliacdo dos negativos, que em muitos casos atuam como
fator limitante do ntimero de armadilhas fotogréficas utiliza-
das e do tempo de amostragem, o presente estudo objetivou
comparar a riqueza de espécies e o sucesso de amostragem ob-
tido em diferentes fisionomias vegetacionais, trilhas e horari-
os, visando auxiliar a adocao de desenhos amostrais mais efici-
entes e adequados a amostragem qualitativa da mastofauna em
estudos futuros. De forma complementar, foi realizada uma
andlise comparativa de duas marcas/modelos de equipamen-
tos importados disponiveis no mercado, visando a verificacdo
de diferencas de durabilidade e eficiéncia na amostragem de
mamiferos.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

As atividades de campo do presente estudo foram
conduzidas na Esta¢do Bioldgica de Santa Lucia (EBSL), locali-
zada entre as coordenadas 19°57'10”-19°59'00”S e 40°31'30”-
40°32’25”"W, no municipio de Santa Teresa, regido serrana do
estado do Espirito Santo. Atualmente, a EBSL é administrada
pelo Museu de Biologia Professor Mello Leitao (MBML), locali-
zado em Santa Teresa (ES), e pelo Museu Nacional, sediado no
Rio de Janeiro (R]). A Estacao esta inserida em uma das areas de
extrema importancia bioldgica entre as Areas Prioritarias para
a Conservacdo da Biodiversidade da Mata Atlantica (MiNisTERIO
po Meio AmBienTE 2000), possuindo uma é&rea de aproximada-
mente 440 ha de Mata Atlantica de encosta oficialmente prote-
gidos (Menpes & Papovan 2000). Considerando areas vizinhas
florestadas, o bloco de vegetacdo nativa no qual estd inserida a
EBSL alcanca cerca de 900 ha.
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A EBSL esta situada no dominio geomorfologico Borda
Montanhosa do Planalto, em altitudes que variam entre 550 e
950 m (Menpes & Papovan 2000). De acordo com a classificacao
de Koppen, o clima na Esta¢do é do tipo Cfa (subtropical imi-
do, sem estiagem), sendo caracterizado por apresentar uma es-
tacdo quente e iimida, que se estende de outubro a marco, e
outra fria e seca, entre abril e setembro, com uma média
pluviométrica anual de 1.868 mm (Mexpes & Papovan 2000).
Taomaz & MontERO (1997) indicam uma temperatura média
anual de 19,9°C, estando a média das maximas em torno de
26,2°C e das minimas préximo a 14,3°C. A EBSL esta sobre in-
fluéncia direta do Rio Timbui (Bacia Hidrografica do Rio Reis
Magos), que atravessa o municipio de Santa Teresa, onde rece-
be dejetos domésticos, e percorre a Estacdo no sentido noroes-
te/sudeste, acolhendo um rico conjunto de cérregos que nas-
cem no interior da reserva (Mexpes & Papovan 2000).

A vegetacdo predominante na EBSL é do tipo Floresta Plu-
vial Atlantica Montana e Sub-Montana (Passamant 2000), estan-
do enquadrada na regiao fitoecologica de Floresta Ombrofila
Densa (Isge 1993). De acordo com MenpEs & Papovan (2000), a
cobertura vegetal € predominantemente florestal, havendo co-
munidades vegetais herbaceo-arbustivas em afloramentos rocho-
sos e clareiras naturais. O levantamento floristico realizado por
THomAzZ & MonTERO (1997) revelou a presenca de 66 familias,
178 géneros e 476 espécies vegetais, sendo 443 arboreas (peri-
metro a altura do peito = 20 cm), demonstrando uma diversida-
de de espécies superior a detectada em outros estudos realizados
em éareas de Mata Atlantica. Os autores verificaram que a vegeta-
¢do na EBSL encontra-se em um avancado estdgio de sucessao,
apresentando um baixo ntimero de espécies caracteristicas de
locais perturbados (THomaz & MonTEIRO 1997). A riqueza de
mamiferos ndo voadores registrada para Santa Teresa é igual ou
maior do que a encontrada na maioria das dreas neotropicais,
sendo superior a registrada em outras localidades ja inventariadas
de Mata Atlantica (Passamant et al. 2000). Esta diversidade esta
representada por oito ordens, 22 familias e 64 espécies,
correspondendo a aproximadamente 40% das espécies de ma-
miferos ndo-voadores registradas para Mata Atlantica, apresen-
tando 26% das consideradas endémicas para o Bioma (PassamaNI
et al. 2000, SrBek-ArAUJO & CHIARELLO 2005).

Coleta de dados

A investigacao da mastofauna presente na EBSL através de
armadilhas fotograficas foi realizada no periodo de janeiro de
2002 a novembro de 2003, totalizando aproximadamente 22
meses de estudo. Ao longo do periodo de amostragem foram
utilizadas trés armadilhas fotograficas modelo Wildlife Pro
Camera® (WPC), comercializadas pela Forest Suplies Inc.® (EUA;
este modelo é também vendido comercialmente com o nome de
Camtrak® ou CamTrakker®), e quatro armadilhas fotograficas
modelo DeerCam - Scouting Camera (DC)®, fabricadas pela Non
Typical Inc.® (EUA). Os dois modelos empregados apresentam
uma camera fotografica automatica 35 mm e um sensor passivo
(composto por uma tnica unidade produtora e receptora de luz



Armadilhas fotograficas e mastofauna

649

infravermelho/cone de captacdo), projetado para deteccao de
calor e/ou movimento. Os equipamentos foram mantidos em
funcionamento por 24 horas/dia no decorrer de todo o periodo
de amostragem e ajustados para utilizacdo do intervalo minimo
entre fotografias, de acordo com particularidades de cada mode-
lo empregado (20 e 30 segundos para Wildlife Pro Camera e
DeerCam, respectivamente). Foram utilizados filmes fotografi-
cos coloridos FUJI ASA 200, 36 exposicdes, para copias em pa-
pel, ao longo de todos os meses de amostragem.

As armadilhas fotograficas foram instaladas em trilhas
antigas (n = 9; Bonita, Divisa D, Divisa E, Indaiacu, Palmito,
Sagui, Seca, Tapinoa e Timbui) ou recentemente abertas (n = 3;
dos Monos, Nova e dos Porcos), estando estas distribuidas por
toda a reserva, totalizando 28 pontos de amostragem. Foram
contempladas areas de Mata Primaria, Mata Secundéria e Ca-
poeira, classificadas de acordo com feicdes da vegetacdo (grau
de comunicacado entre as copas e altura do dossel em relacdo ao
solo, densidade do sub-bosque e do estrato herbaceo).

Objetivando o registro dos espécimes em sua distribui-
c¢ao natural, optou-se pela ndo utilizacao de iscas ou outros
atrativos, uma vez que os individuos ou espécies podem reagir
de forma diferenciada a presenca de iscas (CuTLER & SwANN 1999)
e que sua utilizacdo pode tornar a amostragem seletiva, au-
mentando o grau de deteccao de determinadas espécies. Dis-
cussodes relacionadas ao tipo de isca utilizada e as espécies
registradas podem ser encontrados em TrorLe (2003a).

Durante o periodo de amostragem foram adotadas duas
abordagens metodoldgicas distintas, detalhadas a seguir.

Periodo 1. Em um primeiro momento (janeiro a novem-
bro de 2002) foi realizado um estudo sistematizado para
amostragem qualitativa das espécies de mamiferos presentes na
EBSL, visando a realizacdao de analises relacionadas a otimiza¢ao
do método. Durante este periodo foram utilizadas trés armadi-
lhas fotograficas modelo WPC. As armadilhas fotograficas fo-
ram instaladas em pontos escolhidos durante caminhadas ao
longo das trilhas amostradas, tomando como parametros as ca-
racteristicas da vegetacao (presenca de espécimes em frutificacao,
sombreamento, etc), proximidade a corpos d’dgua, presenca de
rastros ou outros vestigios de atividade mastofaunistica, entre
outros. Os equipamentos eram vistoriados em intervalos regula-
res (aproximadamente 15 dias) para manutencao geral (renova-
cao de filme fotografico, bateria e pilhas, quando necessario;
limpeza e verificacdo do estado de funcionamento do equipa-
mento), sendo fixadas em arvores com didmetro superior a 15
cm, a aproximadamente 45 cm do solo. Tiras de elastico foram
utilizadas para fixar o equipamento na posicao considerada ide-
al, objetivando a obtencdo de fotografias de boa qualidade e
enquadramento, tendo sido utilizados também correntes e ca-
deados para evitar a perda de armadilhas. Quando o namero e/
ou qualidade dos registros obtidos revelava-se muito pequeno
(menos de uma fotografia a cada trés dias), o equipamento era
remanejado para outros pontos de amostragem. Durante o Peri-
odo 1 foram realizadas amostragens em seis trilhas (Bonita, Di-

visa D, Divisa E, Monos, Porcos e Tapinoa).

Periodo 2. Durante esta segunda abordagem (novembro
de 2002 a novembro de 2003) foram utilizadas duas armadi-
lhas fotogréaficas modelo WPC e quatro armadilhas fotogréfi-
cas modelo DC objetivando a realizacao de analises comparati-
vas dos equipamentos empregados. A partir do mapeamento
das principais trilhas internas e limites da EBSL foram selecio-
nados 18 pontos para instalacdo das cameras, estando
homogeneamente distribuidos na reserva (obedecendo a dis-
tancia minima de 300 m entre pontos). A sequéncia de
amostragem dos pontos foi definida através de sorteio, reali-
zando-se a vistoria das unidades empregadas em intervalos fi-
xos de 30 dias para manutencao geral e relocacdo. Os equipa-
mentos foram instalados observando-se os mesmos critérios
adotados no primeiro ano, estando agrupados em pares com-
postos por unidades da mesma marca/modelo: um par de WPC
e dois pares de DC (DC1 e DC2). A fixa¢do das armadilhas foi
semelhante ao adotado no periodo 1, com excecdo de que as
duas armadilhas de cada par foram colocadas uma em cada
lado da trilha, de maneira que ambas enquadrassem o mesmo
ponto desta. Durante o posicionamento cuidado foi tomado
para que o disparo de uma camera (flash) ndo causasse o dispa-
ro da segunda camera do par. A partir deste modelo objetivou-
se comparar a eficiéncia na amostragem das espécies de mami-
feros, tanto entre equipamentos de uma mesma marca/mode-
lo (comparacdo entre as unidades do par) quanto entre unida-
des de diferentes fabricantes (comparacdo entre os pares).

Anilise dos Dados

Para as analises relacionadas a riqueza de espécies e na-
mero de registros obtidos em cada ambiente considerado
(fisionomias vegetacionais) e nas trilhas amostradas durante o
Periodo 1, foi considerado apenas um registro diario por espé-
cie em cada ponto de amostragem. Para as analises relativas ao
horéario de obtencdo dos registros (Periodo 1) e comparacdo de
equipamentos (Periodo 2) foram considerados todos os regis-
tros, excluindo-se porém os registros consecutivos de uma
mesma espécie, obtidos a partir de uma mesma armadilha fo-
tografica ou par de equipamentos, quando o intervalo entre as
fotografias era inferior a cinco minutos. O intervalo de cinco
minutos foi considerado suficiente para que o mesmo espéci-
me, ou os individuos de um mesmo grupo social, ndo fossem
contabilizados como dois ou mais registros de determinada
espécie em uma Unica ocasido de captura, pois menos de 3%
dos registros consecutivos da mesma espécie ocorreram entre 5
a 30 minutos de intervalo entre fotografias consecutivas.

A classificacao do periodo de obtencao dos registros (diur-
no, noturno e crepuscular) foi estabelecida através do Progra-
ma Earthsun versdao 4.6 (W. Scott Thoman, 830 Panel Road,
Macedon, New York, USA). O programa utilizado considera
dados astrondmicos, longitude, latitude e altitude como base
para o célculo do horério exato de nascimento e por-do-sol,
inicio e término do creptsculo matutino e vespertino, para cada
dia pesquisado, de acordo com a localidade.
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O esfor¢o de captura foi definido por: [niimero de arma-
dilhas fotograficas X nimero de dias de amostragem], onde cada
dia corresponde a um periodo de 24 horas, e o sucesso de amos-
tragem foi expresso em porcentagem, sendo calculado através
da relacdo: [(ntmero de registros/esforco de captura) X 100]. A
contagem de registros para os dados obtidos durante o Periodo
2 foi realizada desconsiderando-se um dos registros efetuados
simultaneamente para qualquer unidade do par de cameras.
Desta forma, o esfor¢o de captura foi dado por: [namero de pa-
res de armadilhas fotograficas X namero de dias de amostragem],
onde cada par de equipamentos foi considerado uma unidade
amostral. Isto se deve ao fato dos dois equipamentos cobrirem a
mesma area e apresentarem igual probabilidade de captura dos
espécimes a serem registrados em cada ponto. Nao foi estabele-
cida alteracdo para o calculo do sucesso de amostragem referen-
te a amostragem realizada durante o Periodo 2.

A verificacdo da ocorréncia de diferencas significativas
entre o namero de registros obtido e esperado em cada fitofi-
sionomia considerada, em fungdo do esforco amostral emprega-
do (cameras-dia), foi realizada através do Teste do Qui-quadrado
(x?). Testes semelhantes foram empregados para analise dos re-
gistros obtidos nas trilhas amostradas. O Teste de Correlacdo de
Spearman foi empregado na verificacdo de correlacdes entre o
nuamero de espécies registradas e o esforco de amostragem reali-
zado em cada trilha. Os dados de captura em funcdo do periodo
do dia (diurno e noturno, excluindo-se os classificados como
crepuscular) também foram analisados através do Teste do Qui-
quadrado (x?). Este mesmo teste foi empregado ainda na verifi-
cacdo da ocorréncia de diferencas significativas para o nimero
de registros e pareamento de registros obtidos por cada par de
armadilhas fotograficas e entre as unidades empregadas. A Cor-
recao de continuidade de Yates [(O-E)?> — 0,5/E; onde O = fre-
qiiéncia observada e E = freqiiéncia esperada](Zar 1996), foi ado-
tada para os casos de grau de liberdade igual a um. Tendo em
vista que os testes foram feitos manualmente, os valores de
significancia (p) sdo indicados em intervalos, ap6s comparacdo
com valores fornecidos em tabelas estatiticas (RoHLr & SokaL
1981). Para teste da eficiéncia dos equipamentos utilizados em
relacdo as espécies amostradas, os registros obtidos foram agru-
pados em categorias de peso, definidas com base no peso médio
das espécies fornecido por Emmons & Feer (1997). Devido a im-
precisao na identificacdo de algumas espécies de mamiferos de
pequeno porte através de fotografias, optou-se pela identifica-
¢do de determinados registros apenas no nivel de Ordem
(Didelphimorphia e Rodentia). A taxonomia e a nomenclatura
das espécies amostradas foi estabelecida de acordo com WiLson
& Reeper (2005).

RESULTADOS

Comparacoes entre ambientes e trilhas - Periodo 1
Embora o nimero de registros tenha variado entre as trés

fisionomias vegetacionais amostradas (Tab. I), ndo foi observa-

da diferenca significativa para o namero de registros obtidos
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nos trés ambientes considerados (Teste do Qui-quadrado; x* =
0,045; g.1. = 2; p > 0,05). O ntmero total de espécies registradas
também foi semelhante nos trés ambientes (variacdo de 11 a
14 téxons), ressaltando que, embora o nimero de espécies
amostradas na Mata Primdria tenha sido igual ao detectado na
Capoeira, a composicao de espécies registradas em cada
fitofisionomia foi diferenciada (Tab. I). Das 18 espécies amostra-
das no Periodo 1, sete foram registradas nos trés ambientes,
havendo oito registros coincidentes entre a Mata Primaria e a
Mata Secundéria. Comparando-se a comunidade registrada na
Capoeira com os registros obtidos nos ambientes florestais,
verifica-se a presenca de 13 espécies coincidentes entre aquele
ambiente e os demais, sendo sete compartilhadas com ambas,
trés apenas com a Mata Primaria e trés com a Mata Secundaria.
Trés taxons foram registrados exclusivamente na Mata Prima-
ria e um apenas na Capoeira. Nao houve espécies registradas
unicamente na Mata Secunddria.

O esfor¢co de amostragem realizado em cada trilha estuda-
da variou de 10 a 259 cameras-dia (Tab. II), estando localizados
na Divisa (D) e Tapinoa os principais pontos de instalacao dos
equipamentos. Apesar disso, ndo foram observadas diferencas
significativas no namero de registros obtido entre trilhas quan-
do diferencgas no esfor¢co amostral sao levadas em conta no cal-
culo dos valores esperados (Teste do Qui-quadrado; x? = 1,332;
g.l.=5; p>0,05). Ressalta-se, entretanto, que o niimero de espé-
cies registradas esteve fortemente correlacionado ao esfor¢o
amostral empregado em cada trilha (Correlacao de Spearman; rs
=0,943; n = 6; p = 0,005), destacando que 60% ou mais do total
de espécies registradas durante o estudo foi obtido apenas nas
trilhas que tiveram esforco = 250 armadilhas-dia.

Horario de obtencdo dos registros — Periodo |

Foram obtidos 191 registros de mamiferos ao longo do
Periodo 1 (Tab. III), dos quais 104 apresentaram impressao nitida
do dia e horério de realizacdo da fotografia. Os 87 registros res-
tantes (45,6%) tiveram os dados comprometidos devido ao
desajuste do equipamento nos primeiros meses de estudo ou a
uma superexposicao da fotografia no local onde os dados sdo
impressos, tendo sido estes desconsiderados nas analises a seguir.

Foram detectadas diferencas significativas entre o ntime-
ro de registros obtido e esperado durante os periodos diurno (n
= 30) e noturno (n = 60) (Teste do Qui-quadrado com corre¢do
de Yates; x> =9,978; g.l. = 1; p < 0,01), destacando que 66,67%
dos registros considerados foram efetuados a noite. Apesar da
diferenca no ntimero de registros efetuados, o namero de espé-
cies registradas durante a noite foi semelhante ao obtido ao lon-
go do dia (n = 10), mas a composi¢do da comunidade amostrada
em cada periodo foi diferenciada. Embora tenha sido obtido um
pequeno numero de registros em horario crepuscular (n = 14),
foram amostradas nove espécies durante este periodo (50% do
total registrado), ndo tendo sido observados taxons registrados
exclusivamente no crepuasculo. Quinze espécies foram fotogra-
fadas considerando os periodos diurno e crepuscular, enquanto
13 tiveram registros efetuados durante a noite e o crepusculo.
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Tabela I. Espécies de mamiferos, nimero de registros (um por dia/camera), esforco de amostragem (cameras-dia), sucesso de captura e
ndmero de espécies registradas na Estacdo Bioldgica de Santa Licia, Santa Teresa (ES), durante o Periodo 1, de acordo com o ambiente
amostrado. Os valores esperados com base no esforco amostral, sdo indicados entre parénteses.

Espécies registradas Mata primaria Mata secundéria Capoeira Total
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) 8 4 10 22
Metachirus nudicaudatus (E. Geoffroy, 1803) 0 5 1 6
Cabassous sp. McMutrie, 1831 2 0 1 3
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 1 4 1 6
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) 0 1 1 2
Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758 3 0 2 5
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) 1 3 6 10
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) 2 0 0 2
Puma concolor (Linnaeus, 1771) 0 1 2 3
Eira barbara (Linnaeus, 1758) 1 1 1 3
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) 2 2 0 4
Procyon cancrivorus (G.[Baron] Cuvier, 1798) 2 5 6 13
Mazama gouazoubira (G.Fischer [Von Waldhein], 1814)* 3 0 2 5
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) 1 2 1 4
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) 2 4 1 7
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) 17 0 0 17
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 3 0 0 3
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) 0 0 4 4
Didelphimorphia (nao identificado) 1 1 0 2
Rodentia (nao identificado) 2 2 0 4
Total de registros 51 35 39 125
Total de registros esperado 44,19 40,86 39,95 125
Esforco de amostragem 292 270 264 826
Sucesso de captura (%) 17,5 13,0 14,8 23,1
Total de Espécies 14 11 14 18

* Em estudo anterior (Sreek-Araujo & CHiareLLo 2005), esta espécie havia sido identificada como M. americana (Erxleben, 1777). Entretanto,
andlises posteriores a publicacdo citada indicaram que M. gouazoubira foi a espécie fotografada na EBSL.

Equipamentos Empregados - Periodo 2

Das seis armadilhas fotograficas empregadas durante o
Periodo 2, trés unidades foram desativadas no decorrer do estu-
do como consequéncia de falhas eletronicas. Dois equipamen-
tos DeerCam foram desativados ap6s o sexto més de amostragem,
com um terceiro equipamento desativado apds o oitavo més.

Dos 136 registros efetuados durante o Periodo 2 (Tab.
11I), 132 foram obtidos através de armadilhas pareadas (quatro
foram realizados apés a desativacdo de uma das cameras par).
Considerando os dois modelos testados, apenas 26,5% dos re-
gistros do periodo foram simultaneos e grande variacdo foi
obtida, tanto entre marcas como entre pares da mesma marca
(Tab. IV). O namero de registros, respeitando diferencas no es-
forco amostral, foi significativamente diferente entre as duas
cameras do par DC1 e entre as duas cameras do par DC2 (Teste
do Qui-quadrado com correcdo de Yates; x? = 23,200 e 44,659,
respectivamente; g.l. = 1; p < 0,001 nos dois casos) (Tab. IV).

Para o par WPC ndo houve diferenca significativa entre o na-
mero de registros obtidos por cada unidade do par (Teste do
Qui-quadrado com corre¢ao de Yates; x> = 0,656; gl. = 1; p >
0,05) (Tab. IV).

O numero de registros obtidos e o sucesso de amostragem
foram diferenciados entre os trés pares de camera, tendo sido
muito superiores para o Par WPC, em compara¢dao com 0s ou-
tros pares de equipamentos (Tab. IV). Valores semelhantes sao
observados mesmo quando os dois pares DC foram analisados
em conjunto (resultando em um esfor¢co de amostragem supe-
rior) (Tab. IV). Considerando apenas os seis primeiros meses de
amostragem, quando o esfor¢co de amostragem foi semelhante
para os trés conjuntos, o numero total de registros obtidos por
par de equipamentos variou significativamente entre os trés
conjuntos (Teste do Qui-quadrado; x* = 14,269; g.l. = 2; p <
0,001) (Tab. IV). Estes valores foram também significativos
quando analisados isoladamente o Par WPC (Teste do Qui-qua-
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Tabela Il. Espécies de mamiferos, nimero de registros (um por dia/camera), esforco de amostragem (cameras-dia), sucesso de captura,
ndmero e % do total de espécies registradas na Estacdo Biol6gica de Santa Lucia, Santa Teresa (ES), durante o Periodo 1, de acordo com
a trilha amostrada. Os valores esperados com base no esforco amostral sdo indicados entre parénteses.

Espécies amostradas Bonita Divisa (E) Monos Porcos Tapinoa Divisa (D) Total
Didelphis aurita 0 0 1 3 10 8 22
Metachirus nudicaudatus 0 0 1 4 1 0 6
Cabassous sp. 0 0 0 0 1 2 3
Dasypus novemcinctus 0 1 0 4 1 0 6
Cerdocyon thous 0 0 1 0 1 0 2
Canis lupus familiaris 0 0 1 0 1 3 5
Leopardus pardalis 0 0 3 0 6 1 10
Leopardus tigrinus 0 0 0 0 0 2 2
Puma concolor 0 0 1 0 2 0 3
Eira barbara 0 0 0 1 1 1 3
Nasua nasua 0 1 0 2 0 1 4
Procyon cancrivorus 0 2 0 5 6 0 13
Mazama gouazoubira 0 3 0 0 2 0 5
Pecari tajacu 0 0 0 2 1 1 4
Cuniculus paca 0 5 0 0 1 1 7
Dasyprocta leporina 0 0 0 0 0 17 17
Sciurus aestuans 0 0 0 0 0 3 3
Sylvilagus brasiliensis 0 0 0 0 4 0 4
Didelphimorphia (ndo identificado) 0 0 1 0 0 1 2
Rodentia (nao identificado) 0 0 1 1 0 2 4
Total de registros 0(1,51) 12(8,17) 10(14,68) 22(22,55) 38(38,89) 43(39,19) 125
Esforco de amostragem 10 54 97 149 257 259 826
Sucesso de captura (%) 0 22,2 10,3 14,8 14,8 16,6 15,1
Total de espécies 0 5 6 7 14 11 18
% do total de espécies 0 27,8 33,3 38,9 77,8 61,1 1

drado com correcao de Yates; x> =9,140; g1.=1; p<0,01) e o
Par DC2 (Teste do Qui-quadrado com correcao de Yates; x* =
4,414; gl. = 1; p < 0,05). Para o par DC1 as diferencas ndo
foram significativas (Teste do Qui-quadrado com correcdao de
Yates; x> = 0,829; g.l. = 1; p > 0,05).

O numero de espécies registradas foi semelhante entre o
Par WPC e DC1 (10 e 9 taxons, respectivamente), com um valor
inferior registrado para o Par DC2 (apenas seis espécies) (Tab.
1V). Agrupando as espécies registradas em trés categorias de peso
(< 1Kkg; 1-10 kg e > 10 kg) (Fig. 1), observou-se uma similaridade
na frequéncia de registros obtidos para cada categoria entre os
pares WPC, DC1 e DC2 (Teste do Qui-quadrado; x> = 4,611; g.l.
=4; p>0,10). O resultado do teste se mantém nao significativo
(x*=4,319; g1. =2; p>0,10) também quando a primeira catego-
ria de peso (< 1 kg) € excluida da andlise, ja que esta apresenta
freqtiéncia esperada igual a zero em um dos casos, o que torna
problematica a aplicacdo do teste do Qui-quadrado (Zar 1996).

Analisando os registros obtidos ao longo do periodo de
amostragem, verificou-se que apesar da baixa taxa de ocorréncia
de registros simultaneos (26,5%), houve varia¢cdes na eficiéncia
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do pareamento das unidades de acordo com as espécies registradas
(tamanho corporal) e com a marca/modelo de equipamento em-
pregado. Apenas a onga-parda [Puma concolor (Linnaeus, 1771)],
espécie de grande porte, foi fotografada simultaneamente pelas
duas unidades de cada par dos trés pares usados. A onca-parda
foi a tGnica espécie com registros simultaneos nos pares de DC.
Por sua vez, o par de WPC obteve registros simultaneos para as
seguintes espécies: Dasyprocya leporina (Linnaeus, 1758) (cutia),
Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758 (cdo domeéstico), Leopardus
pardalis (Linnaeus, 1758) (jaguatirica), Nasua nasua (Linnaeus,
1766) (quati), Mazama gouazoubira (G.Fischer [Von Waldhein],
1814) (veado-catingueiro), Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) (caititu)
e Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 (tatu-galinha). O nime-
ro de registros pareados obtidos durante os seis primeiros meses
de amostragem foi 15 e cinco vezes maior para o conjunto WPC
em relacao aos Pares DC1 e DC2, respectivamente.

Com relacdo ao horario de obtencao dos registros (cre-
pusculo, diurno e noturno), nao houve associacao significati-
va entre tipo de equipamento (DC x WPC) e horério do regis-
tro (Teste do Qui-quadrado; x* = 0,134; g.1. = 2; p > 0,90) (Fig.
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Figuras 1-2. (1) Porcentagem de registros de mamiferos obtidos na Estacdo Biolégica de Santa Lucia, Santa Teresa (ES), para cada par de
equipamentos empregados durante os seis primeiros meses do Periodo 2 (novembro de 2002 a novembro de 2003), de acordo com a
categoria de peso das espécies registradas; (2) Comparacdo entre a porcentagem de registros de mamiferos obtidos na Estacdo Biol6gi-
ca de Santa Ldcia, Santa Teresa (ES), para cada marca/modelo de equipamentos empregados durante o Periodo 2 (novembro de 2002
a novembro de 2003), de acordo com o horério de obtencdo dos registros. Ver secdo Material e Métodos para detalhes.
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Tabela Ill. Ndmero de registros (cinco minutos de intervalo), esforco de amostragem e sucesso de captura obtido na Estacdo Bioldgica
de Santa Lucia, Santa Teresa (ES) durante os dois periodos de estudo. Ver secdo Material e Métodos para detalhes.

Espécies Periodo 1 Periodo 2 Total
Cuniculus paca 8 10 18
Cabassous sp. 3 2 5
Canis lupus familiaris 8 27 35
Cerdocyon thous 2 4 6
Dasyprocta leporina 45 16 61
Dasypus novemcinctus 11 9 20
Didelphis aurita 34 12 46
Eira barbara 3 0 3
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) 0 1 1
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) 0 1 1
Leopardus pardalis 10 15 25
Leopardus tigrinus 2 0 2
Mazama gouazoupira 8 6 14
Metachirus nudicaudatus 12 8 20
Nasua nasua 7 5 12
Pecari tajacu 4 4 8
Philander frenatus (Olfers, 1818) 0 1 1
Procyon cancrivorus 16 2 18
Puma concolor 3 7 10
Sciurus aestuans 3 1 4
Sylvilagus brasiliensis 6 1 7
Didelphimorphia (ndo identificado) 2 0 2
Rodentia (nao identificado) 4 4 8
Total de registros 191 136 327
Esforco de amostragem 826 900 1726
Sucesso de captura (%) 23,12 15,11 18,95
Total de espécies 18 19 21
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Tabela IV. NGmero de registros, nimero de espécies, esforco de amostragem (cameras-dia) e sucesso de captura obtido na Estacdo
Bioldgica de Santa Llcia, Santa Teresa (ES), para cada par de equipamentos empregado durante o Periodo 2. Os valores relativos aos seis
primeiros meses de estudo sdo mostrados entre parénteses. "A" e "B" denotam as duas unidades de cada par de cameras. Ver secdo

Material e Métodos para detalhes.

) Unidades Registros simultaneos
N° Registros N° Espécies Esforco Sucesso
A B N (%)
Par WPC 91 (41) 15 (10) 360 25,28 66 57 31 .(15) 34,07
Par DC1 22 (22) 909 180 12,22 9 14 IO 4,55
Par DC2 19 (15) 9 (6) 240 7,92 7 15 303) 15,79
Total DC 41 (37) 14 (11) 420 9,76 - - 4(4) 9,76
132 (78) 19(17) 780 16,92 - - 35(19) 26,52

2). Ou seja, nos dois tipos de equipamentos 0 maior namero
de registros foi obtido no periodo noturno, seguido pelo perio-
do diurno e crepusculo.

DISCUSSAO

Os dois modelos de armadilhas fotograficas empregados
revelaram-se resistentes as adversidades climéticas de tempera-
tura e umidade locais (elevada ocorréncia de chuvas na regiao).
E importante destacar, entretanto, que foram realizadas adapta-
¢Oes nas DeerCam antes de sua instalacao, tendo sido utilizados
remendos de borracha e cola de silicone para vedacao dos locais
de comunicacdo entre o interior do equipamento e 0 meio ex-
terno (interruptor liga/desliga e janelas/visores). Foi também
importante a realizacdo de manutenc¢ao constante dos equipa-
mentos empregados visando a remocdo de fungos e impurezas
do seu interior e superficie externa, garantindo seu funciona-
mento e acuracia. Observou-se também a presenca de pequenos
insetos e aranhas no compartimento externo do sensor nas
Wildlife Pro Camera, que em alguns casos estava sendo utiliza-
do para a construgdo de abrigos/ninhos. Deste modo, a falta de
manutencdo, especialmente em relacdo a fungos e umidade, pode
comprometer o mecanismo 6ptico e/ou eletronico do equipa-
mento, corroborando CutLer & Swann (1999). Em relagdo a ocor-
réncia de falhas eletronicas detectadas nos equipamentos, com
a consequente desativacdo de unidades durante o periodo de
estudo, os mesmos autores mencionam a existéncia de “proble-
mas mecanicos cronicos” em armadilhas fotograficas utilizadas
em varios estudos, destacando ser esta uma das desvantagens
deste método de amostragem (CutLEr & Swann 1999).

Embora o tempo de armadilhamento fotogréfico (esfor-
¢o de amostragem) executado durante o Periodo 2 tenha sido
9,0% superior ao Periodo 1, um menor nimero de registros foi
obtido no Periodo 2 (55 registros a menos) (Tab. III). Apesar da
possibilidade de haver diferencas na composi¢ao da comuni-
dade de mamiferos entre os diferentes ambientes e trilhas, é
mais provavel que a reducdo do sucesso de captura observada
durante o Periodo 2 esteja principalmente relacionada a efici-
éncia dos modelos de armadilhas fotograficas utilizadas nos
dois momentos. A analise comparativa dos equipamentos em-
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pregados indicou uma inferioridade significativa das armadi-
lhas fotograficas modelo DeerCam em relacdo as Wildlife Pro
Camera, tanto em relacdo a obtenc¢do de registros quanto a
deteccao das espécies. Vale ressaltar ainda que as DeerCam ndo
foram eficientes na obtencao de registros simultaneos, ndo sen-
do portanto recomendadas em estudos nos quais objetiva-se a
realizacdo de investigacdes populacionais com o pareamento
de equipamentos. £ preciso ressaltar, entretanto, que como ape-
nas um par do modelo Widlife Pro Camera foi usado, as dife-
rencas apontadas entre as duas marcas devem ser apenas su-
gestivas, até que estudos futuros possam avaliar um maior na-
mero de cameras. Ainda com rela¢gdo a comparac¢ao de equipa-
mentos, Jackson ef al. (2005) apresentam uma detalhada des-
cricdo comparativa de diferentes marcas/modelos de equipa-
mentos (DeerCam, TrailMaster 1550 e 550, CamTrakker Origi-
nal e Digital). Entretanto, como o objetivo do referido estudo
foi o desenvolvimento de um protocolo para estudos com leo-
pardos da neve, ndo foram apresentados dados comparativos
da eficiéncia de cada equipamento em relacdo ao ntmero de
fotografias obtidas, deteccdo das espécies de maneira geral ou
pareamento das unidades.

A amostragem em diferentes ambientes revelou-se neces-
saria para a obtencdo de um volume mais significativo de regis-
tros e de um maior nimero de espécies, ressaltando-se diferen-
¢as na composicdo da comunidade entre os ambientes
amostrados, embora ndo tenha havido diferenca significativa
para o nimero absoluto de espécies registradas em cada
fitofisionomia (Periodo 1). Destaca-se que algumas espécies fo-
ram registradas preferencialmente em determinado ambiente,
reforcando que a realizacdo de amostragens em ambientes di-
versificados pode favorecer a obtencdo de registros mais repre-
sentativos da comunidade como um todo. Os dados obtidos su-
gerem também a aplicabilidade das armadilhas fotogréaficas em
estudos relacionados a investigacdo de preferéncias no uso de
hébitats pelas espécies (meso-habitat). O esforco de captura
empregado foi muito diferenciado entre as trilhas amostradas
no primeiro periodo de estudo. De forma semelhante ao detec-
tado para os ambientes, sugere-se que, apesar de existir uma re-
lagdo entre esforco de amostragem e sucesso de captura, fatores
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intrinsecos ao local de instalacdo do equipamento também po-
dem influenciar na obten¢do dos registros. Desta forma, os da-
dos indicam a importancia da realizacao de esforcos de captura
superiores a 250 cameras-dia quando se objetiva a obtencao de
registros de um maior nimero de espécies.

Nao foram detectadas diferencas significativas para o na-
mero de tdxons registrados nos periodos diurno ou noturno.
Este fato pode estar associado ao registro de diferentes espécies
nos dois periodos,de forma semelhante ao observado por Gomez
et al. (2005). De forma semelhante, Siveira et al. (2003) conside-
raram que o equipamento é similarmente eficiente para a
deteccdo de espécies noturnas e diurnas. Entretanto, deve-se res-
saltar possiveis diferencas na deteccao do calor corporal dos es-
pécimes entre os periodos, ja que houve maior numero de regis-
tros durante a noite. Considerando que em geral a temperatura
ambiente durante o dia é superior a observada no periodo no-
turno, pode haver um favorecimento da obtencdo de registros a
noite, através de uma maior diferenca entre temperaturas ambi-
ente e corporal, com uma consequente melhoria na eficiéncia
de deteccdo dos espécimes pelo equipamento (Srsek-Araujo &
CHiareLLo 2005). Ainda neste sentido, considera-se também que
a influéncia de diferencas de temperatura na eficiéncia de
deteccao dos grupos faunisticos pode contribuir com a obten-
¢ao de um menor volume de registros no periodo mais quente
do dia, em associagao com uma reducdo das atividades por parte
das espécies no mesmo periodo. De forma semelhante, TroLLE &
Kery (2003) mencionam uma dificuldade do sensor em detectar
a presenca de espécies de sangue quente em areas abertas quan-
do a temperatura ambiente é alta.

De acordo com o apontado por SrBEk-ARAUJO & CHIARELLO
(2005), a auséncia de padronizacdo entre os desenhos amostrais
empregados dificulta a realizacdo de comparacdes entre os da-
dos obtidos em estudos realizados no Brasil. Acrescenta-se tam-
bém que a ocorréncia de diferencas na eficiéncia da amostragem
de mamiferos entre marcas/modelos de equipamento, confor-
me apontado no presente estudo, pode ser um fator limitante
na comparacao entre estudos. A importancia de investigacoes
para comparacao da eficiéncia entre equipamentos diferentes
e das formas de instalacdo e utilizacdo destes ja haviam sido
levantadas por CutLEr & SwanN (1999).

Em sintese, o presente estudo demonstrou a importan-
cia: (1) da realizacdo de amostragens em diferentes
fitofisionomias e locais (trilhas) disponiveis em uma determi-
nada area de estudo, (2) da manutenc¢do das armadilhas foto-
graficas em funcionamento durante 24 horas/dia, e (3) do em-
prego de periodos de amostragem mais longos (nao inferiores
a 250 cameras-dia), quando se objetiva a amostragem mais com-
pleta da comunidade de mamiferos de médio e grande porte.
Além disso, o estudo demonstrou a importancia da padroniza-
¢do de equipamentos quando se pretende comparar ambientes
dentro de uma mesma localidade ou localidades entre si, visto
que cada marca de armadilha fotografica apresenta
idiossincrasias quanto ao funcionamento e eficiéncia. Vale lem-

brar, ainda, que esta heterogeneidade no funcionamento de
armadilhas fotograficas dentro de um mesmo estudo, pode
comprometer premissas que sdo fundamentais a correta esti-
mativa de pardmetros demograficos, como densidade e tama-
nho populacional, que envolvam protocolos de captura-mar-
cacdo-recaptura (Karanta & NicHors 1998, Trorre & Kéry 2003,
Soisato & Cavarcanti 2006).
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