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Resumo

O principio formulado por Fisher propde que, em ambientes naturais, espécies com
reproducédo sexuada tendem a apresentar proporcoes sexuais equilibradas, aproximando-se de
1:1 (Fisher, 1930). Contudo, essa relagdo pode ser influenciada por multiplos factores
ecoldgicos e sociais, tais como a disponibilidade de recursos, a pressdo de predacdo e a
estrutura social dos organismos (West et al., 2002). Essas influéncias podem gerar desvios na
proporcao sexual e reflectir adaptacdes evolutivas que favorecem a persisténcia populacional

e 0 éxito reprodutivo das espécies em seus respectivos habitats.

Com base nesse referencial tedrico, o presente estudo testou a hipotese de conformidade ao
principio de Fisher em populacGes de quatro espécies de herbivoros silvestres do Parque
Nacional de Maputo. Foram identificados, por meio de observacGes directas e analise
fotogréfica, 1031 individuos distribuidos entre Connochaetes taurinus (n = 323), Redunca
arundinum (n = 236), Tragelaphus angasii (n = 223) e Kobus ellipsiprymnus (n = 249). Os

racios sexuais observados foram de 1,4:1 para C. taurinus, e 0,6:1 para as demais especies.

A andlise estatistica por meio do teste qui-quadrado () revelou diferengas significativas
entre 0s sexos (p < 0,05), com predominancia de machos na populacdo de C. taurinus e
fémeas nas outras espécies. Estes achados evidenciam um desvio relevante da proporcéo
sexual tedrica de 1:1, reforcando a necessidade de estudos complementares que embasem

decisdes de gestdo ambiental no parque por meio de evidéncias cientificas.

Palavras-chave: Principio de Fisher, Herbivoros, Racio Sexual, Parque Nacional de Maputo,

Sul de Mogambique.
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1. Introducéo

A conservacao de herbivoros nos ecossistemas africanos € uma componente estratégica para a
manutencdo da biodiversidade, dada a sua importancia na estruturacdo das comunidades
ecologicas, dispersdo de sementes e controlo da vegetacdo, funcGes que sustentam o
equilibrio ecoldgico e a resiliéncia dos habitats naturais (Pringle, 2008; Estes, 2016). Em
Mogambique, o restabelecimento de areas protegidas tem impulsionado a recuperacdo da
fauna bravia, com destaque para o Parque Nacional de Maputo (PNAM), uma area de elevada
diversidade bioldgica onde a gestdo sustentavel da vida selvagem requer dados consistentes
sobre a composicdo populacional das espécies, incluindo a estrutura por sexo (Stalmans e
Peel, 2010).

O PNAM abriga uma variedade de espécies de mamiferos com diferentes estratégias
reprodutivas, oferecendo um cendrio propicio a analise de principios ecoldgicos
fundamentais, como o principio de Fisher, que propde uma proporcao sexual equilibrada de
1:1 em populacbes sexuadas (Murray et al., 2012; Fisher, 1930). Segundo Fisher (1930), a
estabilidade evolutiva da proporcdo sexual 1:1 resulta de uma pressdo de seleccdo que
favorece a producdo do sexo menos comum, uma Vvez que, este apresenta maior Sucesso
reprodutivo, promovendo, assim, o retorno ao equilibrio populacional (Fisher, 1930; Kondak,
2012). Estudos sobre o racio sexual em populacdes de mamiferos tém sido realizados em
diversas regides do mundo na Africa, Holmern et al. (2006), analisaram a variacio do racio
sexual e o risco de predagdo em ungulados na Tanzénia, enquanto Balfour et al. (2007),
investigaram as dinamicas reprodutivas de grandes herbivoros na Africa Austral.

O récio sexual, definido como a proporgdo entre machos e fémeas numa populacéo, pode ser
influenciado por factores ecoldgicos e comportamentais, como os padrdes de dispersao,
estratégias reprodutivas e dindmica social, resultando em variacBes observaveis a nivel local
e regional (Gressler, 2012; Lopes et al., 2010). Em populag¢fes poliginicas, nas quais 0s
machos dominantes monopolizam o acesso reprodutivo as fémeas, observa-se frequentemente
um desequilibrio na razdo sexual, caracterizado por uma maior propor¢cdo de fémeas em
relacdo aos machos. Esse desequilibrio resulta da exclusdo reprodutiva de machos
subordinados, os quais, em virtude de movimentos espaciais limitados e comportamentos
territoriais, possuem acesso restrito as oportunidades de acasalamento. Tais dindmicas sociais
e ecologicas moldam a estrutura populacional, promovendo uma razéo sexual assimétrica em

favor das fémeas (Clutton-Brock, 1989). Estes padrdes de variacdo sexual tém implicacoes
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significativas para a gestdo da biodiversidade, na medida em que reflectem adaptacOes
ecologicas as condicdes locais e podem informar estratégias de conservacdo que considerem
a dindmica populacional real das espécies (Székely et al., 2014; Bertram et al., 2012). A
analise da proporgdo sexual no contexto do PNAM permite avaliar a aplicabilidade empirica
do principio de Fisher e compreender a influéncia de factores ecoldgicos e antropogénicos na

estrutura populacional das espécies herbivoras (Fisher, 1930; Klug et al., 2012).
1.1  Problema de Pesquisa

O principio de Fisher (1930) indica que, em populagdes sexuadas, a proporcao sexual tende a
estabilizar-se em 1:1, pois qualquer desvio gera vantagens reprodutivas para 0 sexo menos
comum, levando ao reequilibrio da populacdo (Fisher, 1930). Contudo, estudos realizados
em areas de conservacao africanas revelam que esta propor¢do pode ser significativamente
alterada por factores como a mortalidade diferencial entre 0s sexos e 0s comportamentos
reprodutivos especificos. No Parque Nacional do Serengeti, observou-se um desvio do
equilibrio em populagdes de Connochaetes taurinus, atribuidos a elevadas taxas de

mortalidade masculina durante as migracdes (Estes e East, 2009).

Da mesma forma, investigacfes no Parque Nacional Kruger indicam desequilibrios no racio
sexual em espécies como Kobus ellipsiprymnus e Redunca arundinum, influenciados por
predacdo selectiva, competicdo intra-especifica e variagdes ambientais (Owen-Smith, 1992).
Essas discrepancias populacionais podem reduzir o potencial reprodutivo das populacdes,
limitar a diversidade genética e enfraquecer a capacidade adaptativa das espécies face a

alteracBes ambientais e pressdes antropicas (Milner-Gulland et al., 2003).

No caso especifico do PNAM, um racio sexual desequilibrado pode traduzir-se em
consequéncias negativas para a viabilidade das populacfes, como a diminuicdo da taxa de
natalidade em cenérios de escassez de fémeas ou aumento da competicdo entre machos
quando estes predominam (Wedekind, 2012). Tais variacbes podem estar associadas a
factores ecoldgicos locais, como a disponibilidade de recursos, predacéo e pressdes sociais
inerentes a sistemas de acasalamento poliginicos, frequentemente observados em ambientes

fragmentados ou sobre pressdo humana crescente (Grange et al., 2014).

Em contextos de reproducédo poliginica, a expulsdo de machos subordinados e a mortalidade

diferencial entre sexos resultam frequentemente em réacios sexuais enviesados a favor das



fémeas, conforme documentado por Clutton-Brock e lason (1986) em diversas espécies de
ungulados. Diante desta problematizacdo a pergunta de partida que se coloca é: Quais sdo as
proporc¢des sexuais observadas para as quatro espécies de mamiferos no Parque Nacional de
Maputo (Connochaetes taurinus, Redunca arundinum, Tragelaphus angasii, e Kobus

ellipsiprymnus) e se a mesma vai de acordo com a teoria de Fisher?.

1.2 Justificacdo

Embora o Parque Nacional de Maputo desempenhe um papel central na conservacdo da
biodiversidade no sul de Mogambique, subsistem lacunas criticas no conhecimento da
estrutura demografica das espécies que nele ocorrem, nomeadamente no que respeita ao racio
sexual das populacdes de grandes herbivoros (Craigie et al., 2010). O presente estudo assume
relevancia cientifica ao analisar a validade empirica do principio de Fisher (1930) num
ecossistema especifico, proporcionando dados fundamentais para a compreensao da estrutura
populacional e dindmica reprodutiva de espécies de grande importancia ecoldgica. Embora o
modelo de Fisher seja amplamente aceite, estudos empiricos tém demonstrado que multiplos
factores, incluindo pressGes ambientais e comportamentais, podem causar desvios
significativos da proporcédo sexual tedrica, exigindo uma abordagem critica e contextualizada
da sua aplicabilidade (Székely e Komdeur, 2014).

A auséncia de estudos detalhados sobre o racio sexual das populagdes de Connochaetes
taurinus, Redunca arundinum, Tragelaphus angasii e Kobus ellipsiprymnus no PNAM
constitui uma limitacdo relevante a implementacdo de politicas de conservacdo informadas
(Rodgers et al., 2020). O conhecimento do racio sexual é crucial para a formulacdo de
estratégias de gestdo adaptativa, uma vez que desequilibrios prolongados podem
comprometer a taxa de fecundidade, a estrutura social e a sustentabilidade genética das
populacdes (Wedekind, 2012). Os factores que moldam a estrutura sexual das populacdes
permitem identificar ameacas especificas a viabilidade das espécies e orientar acgdes de
maneio que promovam a resiliéncia ecoldgica e a conservacdo a longo prazo (Bertram et al.,
2012).
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Objectivos

2.1 Geral;

» Compreender a dindmica da propor¢do sexual em quatro Espécies de herbivoros no

Parque Nacional de Maputo, a luz do Principio de Fisher.

2.2 Especificos:

> Determinar a propor¢do de machos e fémeas das espécies observadas nomeadamente:

Connochaetes taurinus (Boi — Cavalo) Redunca arundinum (Chango), Tragelaphus
angasii (Nyala), e Kobus ellipsiprymnus (Pivas), no Parque Nacional de Maputo, Sul

de Mogambique.

» Comparar 0 Réacio Sexual de Boi — Cavalo (Connochaetes taurinus), Chango

(Redunca arundinum), de Nyala (Tragelaphus angasii) Pivas (Kobus ellipsiprymnus)

no Parque Nacional de Maputo, Sul de Mogambique.

> Testar se as proporcdes sexuais observadas em populacbes de Boi — Cavalo

(Connochaetes taurinus), Chango (Redunca arundinum), de Nyala (Tragelaphus
angasii) Pivas (Kobus ellipsiprymnus), seguem o equilibrio 1:1 previsto pelo
Principio de Fisher, no Parque Nacional de Maputo, Sul de Mocambique.

2.3 Hipdteses

Ho:

» As proporcbes sexuais distorcidas em espécies podem ser influenciadas por uma

combinacéo de factores ecoldgicos e comportamentais. A teoria de Fisher sugere que,
em condic¢Ges normais, a seleccéo natural favorece uma proporcéo sexual equilibrada
de 1:1, pois isso maximiza a aptiddo reprodutiva da populacdo (Fisher, 1930). No
entanto, factores como migracdo, mortalidade diferencial entre os sexos e
comportamento reprodutivo podem levar a desvios significativos dessa proporc¢ao
(Clutton-Brock e lason, 1986; Sutherland, 1996).

O réacio sexual na populagdo de Connochaetes taurinus (Boi-Cavalos), Redunca
arundinum, (Chango), Tragelaphus angasii (Nyala) e Kobus ellipsiprymnus (Pivas),

no Parque Nacional de Maputo néo difere ignificativamente de 1:1.



Hi:
» O racio sexual na populacdo de Connochaetes taurinus (Boi-Cavalos), Redunca
arundinum, (Chango), Tragelaphus angasii (Nyala) e Kobus ellipsiprymnus (Pivas),
no Parque Nacional de Maputo, Sul de Mogambique difere significativamente de 1:1



3 Revisdo Bibliogréafica

3.1 Teoriade Fisher

O Principio de Fisher estabelece que, em espécies com reproducdo sexuada, a seleccdo
natural conforme descrita por Darwin (1859), tende a manter um equilibrio na proporcéo de
machos e fémeas, resultando em uma taxa de 1:1. Essa proporcéo pode ser compreendida por
meio de um raciocinio ld6gico: assumindo que o custo de gerar machos e fémeas seja
equivalente, e que os nascimentos masculinos ocorram com menor frequéncia que 0s
femininos, os machos passardo a ter uma vantagem reprodutiva, pois contardo com maiores

oportunidades de acasalamento diante do excesso de fémeas disponiveis (Fisher, 1930).

Como o0s machos representam 0 sexo menos comum, eles tendem a contribuir
proporcionalmente mais para a geracdo seguinte do que as fémeas. Isso favorece 0s
individuos geneticamente inclinados a gerar descendéncia masculina, aumentando suas
chances de sucesso reprodutivo. Como resultado, os genes associados a producdo de machos
tornam-se mais presentes na populacdo. Contudo, a medida que o nimero de machos e
fémeas se equilibra, essa vantagem perde forca. O mesmo principio se aplica as fémeas,
levando ao equilibrio natural da razdo sexual em 1:1 relacdo que, segundo Fisher (1930),

representa um ponto de estabilidade.

A ideia de que o racio entre machos e fémeas tende a se equilibrar em 1:1 vem do principio
de que, se o custo para gerar ambos os sexos for semelhante, qualquer desequilibrio a
nascenca vai acabar favorecendo o sexo menos comum. Por exemplo, se houver menos
machos numa populacéo, os pais que tiverem filhos machos véo ter mais netos, porque esses

filhos terdo maior chance de acasalar (Fisher, 1930).

Com isso, os individuos com maior propensdo genética para gerar machos vao se sair melhor
em termos reprodutivos, e os genes deles se espalhnam mais pela populagdo. Isso leva a um
aumento gradual da quantidade de machos até que o nimero de machos e fémeas volte a se
equilibrar. Quando esse equilibrio se aproxima, a vantagem de produzir machos diminui. O
mesmo acontece no sentido contrario, caso sejam as fémeas que estejam em menor nimero
(Fisher, 1930).

Esse modelo ajuda a entender por que, em muitas populagdes com reproducdo sexuada,

geralmente existe uma proporgdo estavel entre machos e fémeas. Isso ndo é sé acaso ou



cultura, mas sim uma consequéncia directa das forcas da seleccdo natural que favorecem

quem tem maior sucesso reprodutivo (Hamilton, 1967).

Hoje em dia, pesquisadores reforcam que esse equilibrio pode se alterar em certos ambientes.
Por exemplo, situacbes como diferencas no cuidado com os filhotes, competicdo entre
individuos do mesmo sexo ou vantagens sociais podem fazer com que um dos sexos tenha
mais sucesso para se reproduzir. Mesmo assim, esses desequilibrios tendem a ser temporarios

e sao corrigidos pela evolucdo ao longo do tempo (West et al., 2002).

Apesar disso, o principio de Fisher parte da ideia de um cenario ideal, sem interferéncias
ambientais ou comportamentais que mudem esse balanco entre os sexos (Hamilton, 1967). S6
que na vida real, existem varios factores como comportamento animal, clima, predadores, e
até pressdo de caca que podem modificar essa proporcdo. Por isso, € importante considerar

esses elementos ao analisar as populagdes (Trivers e Willard, 1973).

No caso dos herbivoros, por exemplo, a proporcdo entre machos e fémeas pode variar
conforme as condi¢Bes do habitat, o risco de serem cacados, a quantidade de alimento
disponivel e até o clima. Tudo isso pode influenciar bastante o racio sexual dessas populacoes
(Silva, 2024).

A quantidade de recursos disponiveis no ambiente tem um peso enorme na reproducédo dos
machos e das fémeas. Quando ha pouca comida ou condi¢cBes desfavoraveis, as fémeas
podem ter menos filhotes, enquanto os machos enfrentam uma competicdo mais acirrada.
Essa escassez acaba afectando directamente o0 sucesso reprodutivo e até as taxas de
mortalidade entre os sexos (Owen-Smith, 1988; Clutton-Brock et al., 1982; Berger e
Gompper, 1999).

Outro factor que interfere na proporgdo entre machos e fémeas € a predacdo. Durante o
periodo de reproducdo, os machos costumam ficar mais expostos, 0 que aumenta o risco de
serem atacados por predadores (Araujo, 2010). Ja as fémeas, especialmente aquelas que estdo
com filhotes, tambem podem ser bastante vulneraveis em ambientes onde o risco de predacao

é alto, o que pode reduzir seu nimero na populacdo (Owen-Smith, 2008).

Além disso, a caca tem um papel importante nesse desequilibrio. Sinclair (1977), argumenta

que, em areas onde ha muita caca, 0s machos por serem mais visiveis, se moverem mais e



defenderem territorios acabam sendo os principais alvos. Isso leva a uma queda no niumero de
machos e a um aumento relativo de fémeas nas populacGes. Essa diferenca pode afectar
bastante a estrutura da populacdo e até prejudicar o equilibrio reprodutivo da espécie, se

continuar ao longo do tempo.

Além disso, factores climaticos como secas prolongadas, podem afectar de forma
significativa a distribuicdo dos sexos nas populacbes. Em periodos de seca, 0S recursos
disponiveis tornam-se escassos limitando desta forma a sobrevivéncia dos individuos da
populacdo e afectando de forma desproporcional os individuos mais vulneraveis, como,
geralmente fémeas e crias, levando a uma distor¢do temporaria no racio sexual (Johnson e
Parker, 2010).

Factores ambientais, como longos periodos de seca, também podem ter impacto directo na
proporcdo entre machos e fémeas nas populagdes. Quando hé& escassez de recursos, a
sobrevivéncia dos individuos é comprometida especialmente daqueles mais frageis, como as
fémeas e os filhotes. Essa mortalidade desigual pode gerar alteracdes temporarias na razdo

sexual observada (Johnson e Parker, 2010).

3.2 Implicagdes do Desvio Récio Sexual para a Conservacéo

Alteracdes significativas na propor¢do entre machos e fémeas podem trazer sérias
consequéncias para a sobrevivéncia de uma populacdo. Em alguns casos, mesmo antes da
morte do ultimo individuo, o desaparecimento de um dos sexos pode tornar a populacdo
funcionalmente extinta, o que afecta directamente sua estrutura e conservacao sobretudo em

espécies herbivoras (Aradjo, 2010).

Quando essa proporgéo se afasta do equilibrio 1:1, a capacidade de reproducdo da populacéo
é prejudicada (Williams, 2017). Se ha menos fémeas do que machos, a taxa de natalidade
tende a cair, colocando em risco a recuperacao e a sustentabilidade populacional ao longo do
tempo (Harris et al., 2023).

Em contrapartida, quando h& excesso de machos especialmente em espécies poliginicas a
competicdo entre eles por parceiras e recursos aumenta. Isso pode gerar comportamentos
agressivos e uma mortalidade mais elevada entre os machos (Prins, 1996). Além disso, se

apenas alguns machos dominantes conseguem se reproduzir, a diversidade genética da



populacdo diminui, como ja foi observado em varias espécies de ungulados (Wedekind,
2017).

3.3 Estudos Anteriores Sobre o Racio Sexual em Herbivoros

Estudos feitos entre 2020 e 2024, especialmente no Parque Nacional da Gorongosa e no
Parque Nacional de Maputo, em Mogambique, mostram que o racio entre machos e fémeas
em populacbes de herbivoros africanos pode variar bastante. Essa variacdo esta ligada as
condicbes ambientais e aos comportamentos sociais das espécies (Jarman, 1974; Owen-
Smith, 1988).

Por exemplo, no Delta do Okavango, um estudo sobre Kobus ellipsiprymnus observou um
racio de cerca de 0,6:1 (machos: fémeas), indicando um nimero maior de fémeas. 1sso pode
acontecer em ambientes onde as fémeas formam grupos para se proteger e 0os machos acabam

competindo mais entre si, 0 que aumenta sua mortalidade (Child et al., 2012).

Ja no caso do Connochaetes taurinus (Boi-Cavalo), as pesquisas feitas no Serengeti
revelaram que 0s machos enfrentam maior risco de predacdo durante periodos criticos como
0 acasalamento e a migragédo. Por serem mais agressivos e territoriais nessa fase, acabam se
tornando mais vulneraveis. Nessas populacGes, observou-se uma proporcdo menor de
machos, especialmente adultos e jovens (Estes, 1991; Owen-Smith, 2008), com um racio

préximo de 0,7:1.

Com relacdo ao Redunca arundinum (Chango), estudos feitos em éareas de pastagem na
Africa do Sul indicam que machos e fémeas costumam se distribuir de maneira diferente.
Enquanto as fémeas preferem zonas com mais alimento e &gua, oS machos sdo mais
frequentes em areas periféricas, o que pode fazer com que haja mais fémeas visiveis nas
amostragens (Harrington et al., 1999; Shrader et al., 2012). Na Reserva de Hluhluwe-

Imfolozi, por exemplo, registou-se um racio de 0,65:1.

No caso do Tragelaphus angasii (Nyala), ha uma forte separagdo entre 0s sexos durante o
forrageamento. As fémeas costumam ficar em &reas mais protegidas, o que dificulta sua
observacao directa nos censos. Apesar de em menor nimero, 0s machos sdo mais visiveis por
serem solitarios e territoriais. Um estudo realizado por Boyes (2003) observou um récio de
0,5:1, resultado também identificado em levantamentos no Parque Nacional Kruger (Estes,
1991; Boyes, 2003).



Essas pesquisas mostram o qudo complexa € a dindmica do racio sexual entre os herbivoros
africanos, e destacam a importancia de estudar esse tema dentro do contexto especifico do
Parque Nacional do Maputo, para compreender melhor os factores ecoldgicos locais que
influenciam essa proporgédo (Cockburn et al., 2002; Székely et al., 2014).

3.4 Ecologia dos Herbivoros

A forma como os herbivoros vivem e se reproduzem muda bastante de acordo com a espécie
e o tipo de ambiente em que estdo inseridos. No caso do Connochaetes taurinus (Boi-
Cavalo), Redunca arundinum (Chango), Tragelaphus angasii (Nyala) e Kobus ellipsiprymnus
(Piva), cada uma dessas espécies apresenta estratégias proprias de reproducdo e escolha de
habitat, ajustadas as caracteristicas ecoldgicas do Parque Nacional de Maputo. Essas
adaptacdes influenciam directamente o racio sexual observado nas populacBes (Skinner e
Chimimba, 2005).

3.5 Descricdo das Espécie de Estudo

O Connochaetes taurinus (conhecido como Boi-Cavalo) é uma espécie que vive amplamente
nas savanas da Africa Oriental e Austral, sendo registada em paises como Mogambique,
Botswana, Africa do Sul, Suazilandia, Tanzania, Zambia, Zimbabwe, Quénia e leste da
Namibia. Essa espécie exerce um papel importante na manutencdo dos ecossistemas,
ajudando no controle da vegetacdo herbacea, influenciando a diversidade das gramineas e
servindo como presa essencial para grandes predadores (Ego et al., 2003).

Em termos de caracteristicas fisicas, os machos adultos se distinguem por uma mancha clara
em forma de meia-lua no pescogo. Eles apresentam massa corporal média de cerca de 67,8
kg, enquanto as fémeas pesam, em média, 49,4 kg. Somente os machos desenvolvem chifres
espessos e estriados, que comegam a surgir por volta dos seis meses de idade e se curvam
para frente a partir da parte superior da cabeca. Esse dimorfismo entre os sexos facilita a
identificacdo em campo, mas também pode aumentar a visibilidade dos machos, tornando-os
mais susceptiveis a predacdo ou a cacga selectiva. Como consequéncia, o racio sexual
observado pode ser impactado, principalmente em areas sob forte pressdo humana (Jungius,
1975; Huffman, 2003).
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O Connochaetes taurinus (Boi-Cavalo) prefere paisagens abertas com vegetacdo herbacea
alta e densa, normalmente associadas a savanas e campos extensos. Esses ambientes

costumam incluir &rvores e arbustos dispersos, que oferecem reflgio e alimento.

Segundo Skinner e Chimimba (2005), essa preferéncia estd ligada a necessidade de agua
constante, ja que esses animais sdo particularmente sensiveis a queimadas, que podem
prejudicar a qualidade do habitat. A dieta consiste principalmente em gramineas altamente

nutritivas, sendo classificados como grazers ou seja, consumidores de pasto (Estes, 2011).

Ainda assim, em periodos de escassez, alguns individuos podem consumir folhas de arbustos
e adoptar um comportamento tipico dos browsers. Em determinadas situacdes, tornam-se
mix-feeders, ao combinar o consumo de gramineas com materiais lenhosos (Estes, 2011). No
aspecto social, esses animais vivem em grandes manadas com hierarquia definida: os machos

controlam territdrios, enquanto fémeas e jovens se movem em grupos coesos (Estes, 1991).

Durante a época de reproducdo, os machos assumem um comportamento territorial bastante
agressivo, 0 que pode aumentar sua exposicao a predadores e conflitos com outros machos
influenciando directamente o réacio sexual (Estes, 1991). O ciclo reprodutivo acontece uma
vez ao ano, com as fémeas dando a luz um Unico filhote ap6s cerca de oito meses de
gestacdo. Os recém-nascidos sdo ageis e conseguem acompanhar as maes logo apos o parto
(Kingdon, 1997). Segundo a IUCN (2020), essa espécie é considerada de menor preocupacao

quanto ao risco de exting&o.

J& o Redunca arundinum (Chango) é um antilope com ampla distribuicdo pela Africa Austral.
Ele ocorre em paises como Mocambique, Angola, Gabdo, Namibia, Zambia, entre outros,
sendo fortemente ligado a areas humidas proximas a rios e varzeas. Esses habitats oferecem
tanto alimento quanto proteccdo térmica e contra predadores, gragcas a vegetacdo densa
presente (Smith, 2002). A pelagem desse animal varia entre o cinza e o castanho-amarelado,

0 que favorece sua camuflagem em ambientes abertos (East, 1999).

Os machos possuem aparéncia mais robusta e chifres espiralados longos que podem
ultrapassar os 30 cm, usados tanto em disputas quanto na defesa (East, 1999). A alimentacéo
€ composta maioritariamente por gramineas tenras, mas na estacdo seca, eles consomem
folhas de arbustos e outras plantas disponiveis (Owen-Smith, 1998). Do ponto de vista social,

0 Chango vive em pequenos grupos liderados por um macho dominante, fémeas e seus

11



filhotes, organizados em estruturas matriarcais que garantem proteccdo e eficiéncia no uso
dos recursos disponiveis (East, 1999). As fémeas ddo a luz um filhote por ano, geralmente no
inicio da estacdo chuvosa, momento de maior oferta alimentar. Os filhotes sdo independentes
logo apo6s o nascimento, aumentando suas chances de sobrevivéncia (Kingdon, 1997). Essa

espécie também € considerada de menor preocupacéo pela IUCN (2020).

O Tragelaphus angasii (Nyala) ¢ um antilope médio endémico do sudeste da Africa,
encontrado em paises como Mogambique, Malawi e Africa do Sul. Em Mocambique, esta
presente em areas protegidas como o0s parques nacionais de Maputo, Limpopo e Gorongosa
(MICOA, 2018). Essa espécie desempenha papel ecolégico importante, participando da
dispersdo de sementes e da manutencdo da vegetacdo (Lawes et al., 2007). Machos adultos
possuem pelagem escura, com crina dorsal longa e chifres espiralados que passam dos 80 cm,
enquanto fémeas sdo castanho-avermelhadas, mais claras, sem chifres e com listas brancas
laterais (Estes, 1991; Huffman, 2003).

Esse contraste facilita a identificacdo entre os sexos, mas torna 0os machos mais visiveis e
vulneraveis a caca selectiva, o que pode afectar a proporcao sexual (Estes, 1991). Os Nyalas
vivem em locais com vegetacdo densa perto de agua, preferindo folhas e frutos, mas também
consomem gramineas ocasionalmente (Skinner e Chimimba, 2005; Estes, 2011). A cobertura
vegetal dificulta censos visuais, podendo gerar erros na estimativa populacional e na
proporcdo entre 0s sexos. Socialmente, os machos sdo solitarios ou vivem em duplas,
enquanto fémeas e jovens formam pequenos grupos. A reproducdo ocorre ao longo do ano,
com picos sazonais; a gestacdo dura cerca de sete meses, e os filhotes permanecem
escondidos apds o nascimento (Kingdon, 1997; Balfour et al., 2007; Blanc, 2008). A espécie
¢ considerada “Pouco Preocupante” pela IUCN (2020), embora populagdes fora das areas

protegidas enfrentem riscos como perda de habitat e caca ilegal.

Por fim, o Kobus ellipsiprymnus (Piva), conhecido como antilope-de-elipses, vive em zonas
alagadas da Africa Subsaariana, incluindo Mogambique, Angola e Tanzania, estando extinto
na Etiopia (Smith, 2002). Esse antilope habita areas com vegetacdo densa e 4gua abundante
COmo rios e pantanos , o0 que é essencial para sua alimentacdo e protec¢do (Smith, 2002). Os
machos possuem corpo forte e chifres espiralados que chegam até 75 cm, usados em disputas
territoriais (Kingdon, 1997). Alimentam-se principalmente de gramineas das areas alagadas,
mudando para plantas resistentes na época seca (Owen-Smith, 1998). Vivem em grandes

grupos formados por fémeas, filhotes e machos subordinados, enquanto os machos
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dominantes tendem a ficar sozinhos, principalmente na época de acasalamento (East, 1999).
A gestacdo dura de sete a oito meses, e os filhotes nascem na estagdo chuvosa, quando ha

mais protecgdo e alimento.

Nos primeiros meses, alimentam-se exclusivamente do leite materno (Kingdon, 1997
Balfour et al., 2007; Blanc, 2008). A IUCN (2020) também classifica essa espécie como de

menor preocupacao, apesar das ameacas causadas pela caga e pela degradacéo do habitat.
3.6 Método de observacao directa

O método de observacdo directa € uma técnica bastante usada para estudar animais em seu
ambiente natural. Ele consiste basicamente em caminhar devagar por trilhas ou caminhos ja
existentes na area de estudo, permitindo registar visualmente as espécies e colectar dados
sobre seu comportamento, estrutura fisica e modo de vida (Barnes, 2001). Esse tipo de
observacdo € muito eficaz para entender como 0s animais se movimentam, interagem entre si,

usam 0 espaco e se organizam socialmente.

No entanto, esse método exige bastante dedicacdo: quem o realiza precisa caminhar por
longas distancias, ser paciente e manter o siléncio para ndo interferir na rotina dos animais
(Martin e Maggiorini, 2010). Ainda assim, € uma das abordagens mais aplicadas para
acompanhar espécies terrestres, inclusive em areas de floresta mais fechadas, onde é possivel
notar detalhes importantes sobre o ambiente e os animais observados ao longo do trajecto
(Martins et al., 2014).

3.7 Espécies de Estudos

Tabela 1: Classificacdo taxonomica das espécies de estudo. Fonte: (Wilson e Reeder, 2005).

Nome Reino Filo Classe Ordem Familia Subfamilia Género Espécie

Boi-Cavalo Animalia Chordata Mammalia Artiodactyla Bovidae Bovinae Connochaetes taurinus

Chango Animélia Chordata Mammalia Artiodactyla Bovidae Antilopinae Redunca arundinum
Nyala Animélia Chordata Mammalia Artiodactyla Bovidae Bovinae Tragelaphus  angasii
Piva Animélia Chordata Mammalia Artiodactyla Bovidae Reduncinae Kobus ellipsiprymnu
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4  Area de Estudo

4.1 Historico do Parque Nacional de Maputo

O actual Parque Nacional de Maputo comegou como Reserva dos Elefantes, criada em 23 de
abril de 1932, pelo Diploma Legislativo n°® 343, com o intuito principal de proteger a
populacdo de elefantes da regido de Matutuine, ao leste do rio Maputo e préximo a fronteira
com a Africa do Sul (DNAC, 2009; Ntela, 2013; Langa, 2000).

Com o passar dos anos, essa area foi sendo ampliada para atender a conservacao de outras
espécies e habitats. Em 1960, os limites da reserva foram redefinidos e em 1969, ela passou a
se chamar Reserva Especial de Maputo, reconhecendo seu valor ecoldgico mais amplo
(Langa, 2000; DNAC, 2009).

O reconhecimento da sua biodiversidade foi crescendo e em 1990, a reserva foi integrada ao
sistema nacional de areas protegidas de Mocambique, visando conservar 0 ecossistema
costeiro da regido biogeografica Tongaland — Pondoland, que possui caracteristicas Unicas

por reunir elementos maritimos e terrestres (DNAC, 2009).

Essa regido abriga uma variedade de habitats e espécies endémicas, com destaque para o
Centro de Endemismo e Biodiversidade de Maputaland, apontado pela WWF/IUCN como
um dos quatro mais importantes da Africa Austral (José, 2014; Ntela, 2013).

A area tem ainda uma conexao ecoldgica estratégica com o Parque de Elefantes de Tembe, na
Africa do Sul, sendo considerada essencial para metas de conservacdo regional (Marulo,
2012).

Em 2000, os governos de Mogambique, Africa do Sul e Suazilandia formalizaram a criacéo
da Area de Conservacdo Transfronteirica dos Libombos (ACTF), como parte de um esforgo
conjunto de conservacédo e desenvolvimento ecolégico (Marulo, 2012). Mais tarde, em 2009,
a Reserva Especial foi oficialmente elevada a categoria de Parque Nacional de Maputo,
reforcando seu papel na protecgdo da fauna e flora locais, além de consolidar os lagos

ecologicos com areas protegidas vizinhas (DNAC, 2009; Marulo, 2012).

Em 14 de junho de 2011, o parque foi ampliado para 1.040 kmz, incorporando o Corredor do

Futi, com mais 240 km?, como parte integrante da unidade de conservacdo (REM, 2015).

Nos ultimos anos, o parque vem recebendo investimentos em programas de reintroducéo de

fauna bravia, com o objectivo de restaurar espécies e fortalecer a biodiversidade local. Entre
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2010 e 2012, foram introduzidos 515 animais, incluindo zebras (Equus quagga) e outras
espécies. Em 2013, mais 394 individuos foram reintroduzidos, e em 2015, outros 196 —
como zebras e bois-cavalos (Connochaetes taurinus) vieram da Africa do Sul. No total, até
aquele ano, foram reintroduzidos 1.105 animais (REM, 2015).

Tabela 2: Numero de animais reintroduzidos no Parque Nacional de Maputo (2010-2015).

Ano  Espécies Principais Reintroduzidas N.° de Animais Introduzidos
2010 Diversas espécies 54
2011 Equus quagga (zebra) 24
2012 Diversas espécies 437
2013 Diversas espécies 394
2015 Equus quagga (zebra) e Connochaetes taurinus (boi-cavalo) 196

Total 1.105

4.2 Localizacdo geogréafica

Situado no distrito de Matutuine, na provincia de Maputo, o Parque Nacional de Maputo
(PNAM), anteriormente conhecido como Reserva Especial de Maputo é uma das principais
zonas de conservacdao ambiental de Mogambique, abrangendo uma &rea total de 1.040 km?,
entre as coordenadas 26°30' sul e 32°70' leste (DNAC, 2009).

Sua composicdo inclui duas unidades distintas: a Area Terrestre Central, que abrange o
Corredor do Futi, e a Area Marinha Protegida, composta por regides costeiras e recifes
ligados ao Oceano Indico. Essa estrutura territorial fortalece o papel do PNAM na

preservacao de ecossistemas variados e ambientalmente relevantes (DNAC, 2009).
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Figura: 1 Localizacdo do Parque Nacional de Maputo. Fonte: (De Boer et al., 2000).

4.3 Clima

O regime climatico da regido apresenta duas estacdes bem definidas: a quente e himida,
entre os meses de outubro e margo, caracterizada por temperaturas entre 26 °C e 30 °C; e a
estacdo seca e mais fria, que ocorre de abril a setembro, com temperaturas que oscilam
entre 14 °C e 26 °C. A pluviosidade média anual esta estimada entre 690 mm e 1000 mm

(De Boer e Ntumi, 2001).

4.4 Hidrografia

A éarea do Parque Nacional de Maputo é marcada pela presenca de trés rios principais: o
Futi, o Maputo e o Bembe, além de varias lagoas, destacando-se a Piti, a Xinguti e a
Mundi (DNAC, 2010; MAE, 2014). O rio Futi é sazonal, enquanto o rio Maputo é perene,
mas apresenta agua salobra na reserva devido a intrusdo de agua do mar (De Boer et al.,
2000; José, 2014).

4.5 Geologia e Geomorfologia
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A configuracdo geoldgica do Parque Nacional de Maputo € composta, predominantemente,
por unidades do Terciario e do Quaternario, originadas por sucessivos eventos de avango e
recuo do mar desde o Pleistoceno. Essas formagfes apresentam depdsitos sedimentares em
variados graus de consolidacdo (DNAC, 2009; MAE, 2014).

Sob a perspectiva geomorfoldgica, o Parque Nacional de Maputo apresenta uma extensa
planicie costeira, cuja conformacdo resulta da actuacdo predominante de processos
deposicionais marinhos sobretudo de sedimentos arenosos e fluviais associados a aluvifes
(DNAC, 2009; MAE, 2014).

Entretanto, a dindmica do espaco é determinada, sobretudo, pelas oscilagdes marinhas e
pelos padrdes de erosdo e deposicdo que acompanham os cursos dos rios Maputo e Tembe
(MAE, 2014). Ao longo desses rios, encontram-se 0s depoésitos aluvionares mais
expressivos, que contribuem directamente para a formacdo de corredores ecoldgicos
caracteristicos da paisagem local (DNAC, 2009; MAE, 2014).

46 Solos

Na regido do Parque Nacional de Maputo, os solos caracterizam-se, predominantemente,
por sua natureza arenosa e baixa disponibilidade de nutrientes. Contudo, essa condi¢do é
contrastada nas areas adjacentes ao rio Futi e na planicie de inundacdo de Maputo, onde
ocorrem solos aluvionares enriquecidos com argila e matéria organica, elementos que
conferem maior potencial de fertilidade a essas zonas especificas (José, 2014; MTA,
2021).

4.7 Vegetagdo

A composicdo vegetal do Parque Nacional de Maputo (PNAM) é marcada por uma
diversidade ecologica significativa, expressa por um mosaico de distintos ecossistemas
naturais e artificiais (De Boer et al., 2000; DNAC, 2009; Marulo, 2012). Entre os ambientes
naturais, destacam-se 0s mangais, dominados por Avicennia marina e Rhizophora
mucronata, e as dunas costeiras, cobertas por espécies pioneiras como Scaevola plumieri,

Ipomoea pescaprae e Canavalia rosea.

Os prados arborizados sustentam espécies vegetais como Sideroxylon inerme, Diospyros
rotundifolia, Mimusops caffra, Cyperus compactus e Monanthotaxis caffra.
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As formacdes de savana e bosques apresentam mosaicos compostos por gramineas como
Themeda triandra, Cynodon dactylon, Sporobolus virginicus e Dactyloctenium aegyptium,
algumas das quais sujeitas a alagamentos sazonais. J& a floresta arenosa é constituida
maioritariamente por Ochna natalitia, Mimusops caffra, Euclea natalensis, Psydrax locuples,
Afzelia quanzensis e Dialium schlecterii. As areas de savana, por sua vez, apresentam
vegetacdo relativamente aberta, com predominancia de espécies como Strychnos
madagascariensis, Strychnos spinosa, Dichrostachys cinerea, Garcinia livingstonei,
Vangueria infausta, Syzygium cordatum, Sclerocarya birrea, Afzelia quanzensis e Terminalia

sericea.

A vegetacdo ribeirinha do rio Futi é caracterizada por espécies higrofilas, como Phragmites
australis, Juncus kraussii e Cyperus compactus. Em determinadas zonas, essa vegetacao
abriga nucleos de arbustos, incluindo Ficus sycomorus, Syzygium cordatum, Kigelia africana,
Helichrysum kraussii e Panicum maximum. Destaca-se também a presenca de florestas
artificiais de eucalipto espécie exotica introduzida na paisagem do parque que actualmente
passam por processos de desmatamento e recuperacéao ecologica (DNAC, 2010).

4.8 Fauna

Durante o periodo da guerra civil, observou-se uma acentuada reducdo das populacdes de
herbivoros no Parque Nacional de Maputo (PNAM), anteriormente designado como reserva
natural (De Boer et al., 2000).

Historicamente, a area desempenhou um papel crucial na conservacdo de espécies de
relevancia nacional, oferecendo um habitat ecologicamente variado que sustenta uma rica
avifauna, incluindo especies constantes na lista da CITES, além de trés espécies e 47
subespécies com distribuicdo quase endémica na regido de Maputaland (DNAC, 2009).

A estrutura da vegetagdo no PNAM favorece a ocupagdo por uma diversidade de herbivoros
de grande e médio porte, como elefantes (Loxodonta africana), impalas (Aepyceros
melampus), changos (Redunca arundinum), porcos-do-mato (Potamochoerus larvatus),
kudus (Tragelaphus strepsiceros), inyalas (Tragelaphus angasii), cabrito-amarelo
(Raphicerus campestris), pivas (Kobus ellipsiprymnus), cabrito-vermelhos (Cephalophus
natalensis), cabrito-cinzentos (Sylvicapra grimmia) e chenganes (Neotragus moschatus) (De
Boer et al., 2000; DNAC, 2009).
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Nos ultimos anos, iniciativas de reintroducdo tém sido implementadas com sucesso,
promovendo o retorno de espécies emblematicas como a zebra (Equus quagga), o boi-cavalo
(Connochaetes taurinus) e a girafa (Giraffa camelopardalis) entre 2010 e 2012 (Hanekom e
Cumbane, 2016). O chango, outrora um dos herbivoros mais representativos da reserva,
contou com uma populacdo estimada em 797 individuos no ano de 2006 (Bailey et al., 1996;
Hanekom e Cumbane, 2016).

O censo aéreo de 2011 evidenciou uma queda populacional acentuada, contabilizando apenas
309 exemplares. Em contrapartida, o levantamento realizado em 2014 indicou sinais de
recuperacdo, com aproximadamente 499 individuos registados (Hanekom e Cumbane, 2016).
Dados mais recentes do censo de 2023 revelam uma tendéncia positiva, com a populacdo de
changos crescendo para 3 229 individuos, apontando avangos significativos nas estratégias de

conservacao (Hanekom e uMkhanyakude, 2024).

4.9 Populagéo e Actividade Humana

A ocupacdo humana no Parque Nacional de Maputo (PNAM) estd maioritariamente
concentrada na porcdo oeste da area protegida, entre as localidades de Bela Vista e
Salamanga. As zonas periféricas ao parque apresentam mdaltiplos usos da terra, abrangendo
praticas agro-pecudrias, pesca artesanal, actividades turisticas, comércio local e construcdo de
habitacdes, promovidas tanto por comunidades residentes quanto por concessionarios
(DNAC, 2010; Marulo, 2012). As principais concentracdes dessas actividades econémicas
ocorrem ao longo do Rio Maputo e nas imediacdes da estrada Ponta do Ouro — Salamanga,
com destaque para empreendimentos habitacionais situados préximos a destinos turisticos
relevantes, como Ponta do Ouro e Ponta Malongane, complementarmente, determinadas
comunidades utilizam areas florestais consideradas sagradas para a realizacdo de ceriménias
culturais e rituais funerarios (DNAC, 2010; Marulo, 2012).

Embora a presenca de populacOes residentes no interior do PNAM ainda seja limitada, tal
dindmica exige atencdo nas decisdes futuras de gestdo, visto que o crescimento demografico
natural e o incremento das actividades primarias e extractivas tendem a ampliar os impactos

sobre o ecossistema protegido (Marulo, 2012).
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5 Material e Metodologia
5.1 Material
Fichas de campo;

Esferogréfica;

Lapis;

YV V V VY

Guia de identificacio de mamiferos da Africa Austral (Cillié, 2004 e Stuart e
Stuart, 2007);

> GPS;
Bindculos (Canon EOS 1200D com lente 18-50 mm);
Maquina fotografica (Pentex 10x50 CF).

5.2 Metodologia
5.3 Seleccao das Espécies e Local de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional de Maputo, situado na regido sul de Mogambique,
durante a estacdo chuvosa, entre os meses de marco e abril de 2024. Esse periodo se
caracteriza por uma intensificagdo da actividade dos herbivoros, em virtude da
disponibilidade elevada de recursos alimentares (Estes, 1991). Foram seleccionadas quatro
espécies representativas de herbivoros de médio e grande porte: Connochaetes taurinus (Boi-
Cavalo), Redunca arundinum (Chango), Tragelaphus angasii (Nyala) e Kobus ellipsiprymnus
(piva). A escolha dessas espécies fundamentou-se em sua relevancia ecoldgica, alta
frequéncia de ocorréncia na area de estudo e na presenca de dimorfismo sexual acentuado, o

qual facilita a identificagdo e distincdo entre individuos de sexos distintos (Estes, 1991).
5.4  Areas de Amostragem

A definicdo das areas de amostragem foi orientada por critérios ecoldgicos e operacionais,
com foco em habitats que oferecessem elevada probabilidade de ocorréncia das espécies-
alvo, visibilidade adequada para observacdo e acesso seguro. Os ambientes seleccionados
incluiram a planicie ocupada por changos, savanas abertas, zonas ribeirinhas e pradarias. O
processo de selecdo foi realizado com o suporte técnico da equipe responsével pela

conservacdo do Parque Nacional de Maputo. Ressalta-se, contudo, que a preferéncia por
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areas com maior visibilidade pode ter gerado um preconceito amostral, favorecendo regides

mais acessiveis para observacao directa (Buckland et al., 2001).

5.5 Meétodo de Observacao

Foi adoptado o método de observacdo directa, amplamente reconhecido na literatura
cientifica como uma abordagem eficaz para estudos comportamentais e populacionais
envolvendo grandes mamiferos (Altmann, 1974). A técnica consiste na visualizacdo dos
individuos em seu ambiente natural, com o suporte de instrumentos 6pticos, como bindculos
Pentex 10x50 CF, e equipamentos de registo visual, incluindo camera fotografica Canon
EOS 1200D com lente de 18 — 50 mm, permitindo a colecta de dados sobre padroes
comportamentais, organizacdo social e atributos morfolégicos, com minima interferéncia
humana (Altmann, 1974).

As observacdes foram realizadas predominantemente a partir de veiculos 4x4 (Land-Cruiser)
e, quando necessario, a pé, mantendo-se uma postura cuidadosa e silenciosa, conforme as
directrizes metodoldgicas descritas por Arivazhagan e Sukumar (2008). Embora
especialmente eficaz em areas abertas, como savanas, a metodologia também foi aplicada em
habitats de vegetacdo densa, utilizando registos fotograficos como recurso adicional para

confirmacédo das identificaces no pds-campo (Martins et al., 2014).

5.6 Recolha de Dados

O periodo de observacdo foi conduzido ao longo de sete dias consecutivos, abrangendo 0s
intervalos matutinos (6h—10h) e vespertinos (15h—17h), horérios alinhados com os padrdes de
actividade crepuscular geralmente observados em herbivoros (Berger e Gompper, 1999).
Durante esse tempo, procedeu-se a contagem e categorizagdo dos individuos por sexo,
utilizando parametros morfoldgicos descritos por Blank et al. (2012) e Boyes (2003), como

forma, tamanho e presenca de cornos, altura na cernelha e proporgdes corporais.

Machos foram identificados principalmente pela extensdo dos cornos, que costumam exceder
150% do comprimento da orelha, enquanto nas fémeas adultas, a altura na cernelha situa-se
em torno de 80 cm, sendo inferior em subadultas e juvenis. Os dados foram sistematizados
por meio de fichas padronizadas, organizadas por espécie, contendo campos especificos para

numero total de individuos, classificacdo sexual e anotagdes complementares (Boyes, 2003).
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5.7 Analise de Dados

Os dados colectados foram organizados diariamente em uma base estruturada utilizando o
software Microsoft Excel 2016. As etapas de codificacdo, sintese e tratamento estatistico das
informacdes foram conduzidas por meio do programa Statistics, versdo 08, amplamente
utilizado para andlises em estudos quantitativos. Para a elaboracdo e representacdo grafica
dos resultados, empregou-se o software GraphPad Prism 6, reconhecido por sua precisdo na

visualizacdo de dados cientificos.

A andlise do récio sexual foi baseada na seguinte expressdo:

Onde:

Nm = NUmero total de machos observados

Nf = NUmero total de fémeas observadas

A razdo sexual entre machos e fémeas foi calculada com base na férmula tradicional das
proporcOes, fundamentada na Propriedade Fundamental da Proporcionalidade, a qual
estabelece que “0 produto dos meios € igual ao produto dos extremos”. Os elementos
considerados incluiram o nimero total de individuos machos observados (Nm) e o nimero
total de individuos fémeas observados (Nf), permitindo a determinacdo da distribuicdo sexual

entre as espécies.

Previamente a aplicacdo dos testes estatisticos, procedeu-se a verificacdo da normalidade dos
dados mediante o teste de Shapiro-Wilk, com nivel de significancia adoptado de o = 0,05,
conforme as recomendacdes metodologicas de Zar (2010). Além disso, foi avaliada a
homogeneidade das variancias para cada espécie analisada. Diante da ndo conformidade dos
dados aos pressupostos de normalidade, optou-se pela utilizacdo do teste de qui-quadrado
(x®), adequado para varidveis categdricas, a fim de comparar os racios sexuais entre machos e

fémeas adultos nas quatro espécies seleccionadas.
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6 Resultados

6.1 Proporgéo de Machos e Fémeas

Na presente analise populacional da espécie Connochaetes taurinus, identificaram-se 323
individuos, sendo 58% do sexo masculino e 42% do sexo feminino (ver Figura 1A). A razdo
sexual observada foi de 1,4:1, o que corresponde a presenca aproximada de 1,4 machos para
cada fémea. A aplicacdo do teste do Qui-quadrado revelou uma diferenca estatisticamente
significativa entre os sexos (y*> = 8,053, df = 1, p < .05), indicando predominancia de

individuos do sexo masculino na populacéo avaliada (ver Tabela 1).

Foram registados 236 individuos da espécie Redunca arundinum, dos quais 38% eram
machos e 62% fémeas (ver Figura 1B). A razdo sexual observada foi de 1:1,6, indicando a
existéncia de 1,6 fémeas para cada macho. A andlise estatistica pelo teste do Qui-quadrado
demonstrou diferencas significativas entre os sexos (y*> = 13.29, df = 1, p < .05; ver Tabela 1).

Para a espécie Tragelaphus angasii, foram contabilizados 223 individuos, sendo 39% machos
e 61% fémeas (ver Figura 1C). O teste do Qui-quadrado indicou variagdes estatisticamente
significativas na propor¢ao entre os sexos (}2 = 10.77, df = 1, p < .05; ver Tabela 1), com

razdo sexual de 1:1,6, sugerindo maior prevaléncia de fémeas.

A populacdo de Kobus ellipsiprymnus totalizou 249 individuos, com 37% machos e 63%
fémeas (ver Figura 1D). A razdo sexual, calculada em 1:1,7, aponta para 1,7 fémeas por
macho. Testes estatisticos (y*> = 18.03, df = 1, p < .05; ver Tabela 1) revelaram diferengas

significativas entre as propor¢des observadas.

6.2 Comparacdo dos R4cios Sexuais entre Espécies

A andlise comparativa dos racios sexuais entre as quatro espécies investigadas evidencia
padroes distintos na distribuicdo entre os sexos. Observou-se que apenas a espécie
Connochaetes taurinus apresentou predominancia de individuos do sexo masculino. Em
contrapartida, as espécies Redunca arundinum, Tragelaphus angasii e Kobus ellipsiprymnus
demonstraram maior representacdo de fémeas em suas respectivas populacdes. Os dados
comparativos encontram-se ilustrados nas Figuras 1A a 1D e foram sumarizados na Tabela 1,

permitindo observar diferencas substanciais entre os grupos quanto a razdo sexual.
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6.3 Testar o Equilibrio 1:1 segundo o Principio de Fisher

Segundo o Principio de Fisher, populagdes biologicamente estaveis tendem a apresentar uma
razdo sexual equilibrada de 1:1 entre individuos do sexo masculino e feminino. Contudo, os
dados obtidos no presente estudo indicam que nenhuma das quatro espécies avaliadas segue
fielmente essa expectativa tedrica. A aplicacdo de testes estatisticos revelou diferengas
significativas nas proporg¢des sexuais de todas as espécies (¥, p < .05), evidenciando desvios
em relacdo ao equilibrio proposto. Assim, conclui-se que o Principio de Fisher ndo se aplica

integralmente as populacGes observadas no Parque Nacional de Maputo.

Tabela 3: Racio Sexual e Teste do Qui-Quadrado por Espécie.

Espécies N° Machos N°Fémeas Total Observados P-Value R&cio Sexual
Connochaetes taurinu 187 136 323 0.0001  1.3750000
Redunca arundinum 90 146 236 0.0003  0.6164384
Tragelaphus angasii 87 136 223 0.00010 0.6397059

Kobus ellipsiprymnus 91 158 249 0.00010  0.5759494
Total 455 576 1031
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Figura 1C. Ré4cio Sexual-de- (Nyala) Tragelaphus angasii -1:1.6 Figura 1D. Récio Sexual-de- (Piva) Kobus ellipsiprymnus -1:1.7
Figura 2: Proporcdo sexual da populacdo das espécies Boi — Cavalo (Connochaetes taurinus),

Chango (Redunca arundinum), de Nyala (Tragelaphus angasii) Pivas (Kobus ellipsiprymnus) no
Parque Nacional de Maputo.
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7 Discussdo

7.1 Proporgéo de Machos e Fémeas

A analise das proporcdes sexuais das espécies observadas no Parque Nacional de Maputo
revelou padrBes distintos. A espécie Connochaetes taurinus apresentou uma predominéncia
masculina, com 58% de machos e 42% de fémeas, resultando em uma razéo sexual de 1,4:1.
Em contraste, as espécies Redunca arundinum, Tragelaphus angasii e Kobus ellipsiprymnus
demonstraram raz0es sexuais favoraveis as fémeas, com proporg¢des de 1:1,6, 1:1,6 e 1:1,7

respectivamente, evidenciando uma composi¢do populacional maioritariamente feminina.

Padrdes semelhantes foram registados por Ogutu et al. (2015), no ecossistema do Serengeti,
onde machos de C. taurinus foram mais detectaveis durante a estacdo chuvosa, devido a
dispersdo das fémeas para areas densamente vegetadas em busca de recursos alimentares,

enquanto 0s machos ocupavam zonas abertas e mais expostas (Estes, 1991).

Este comportamento esta alinhado com as observacdes de Fryxell (1987), que verificou uma
razdo de aproximadamente 65% de fémeas em Redunca, o que foi atribuido a menor
mortalidade entre fémeas e a tendéncia de formarem agrupamentos coesos e Visiveis,
facilitando sua deteccdo em censos populacionais. De modo semelhante, no presente estudo,
R. arundinum apresentou predominancia feminina, possivelmente associada a

comportamentos agregativos e maior vulnerabilidade dos machos a factores de risco.

Owen-Smith (1984), ao estudar Tragelaphus strepsiceros no Parque Nacional Etosha,
identificou padrdes similares, justificando a baixa detectabilidade de machos por seu
comportamento territorial e solitario. Tal dindmica pode explicar os resultados obtidos para T.

angasii, cuja populagdo mostrou 61% de fémeas, correspondendo a um récio sexual de 1:1,6.

Quanto a espécie Kobus ellipsiprymnus, Spinage (1982) relatou a predominancia de fémeas
(60%) na Reserva de Moremi (Botsuana), como resultado de sua estrutura social, em que
poucos machos dominantes mantém haréns, reduzindo a exposicdo dos demais machos. Essa
configuracdo comportamental parece corroborar os achados do presente estudo, em que 63%

dos individuos observados eram fémeas, com uma razao sexual de 1:1,7.

A distribuicdo dos racios sexuais entre populagdes de herbivoros é influenciada por maltiplos

elementos, incluindo determinantes ambientais e ac¢Ges humanas. Dentre os factores

25



ambientais, a sazonalidade destaca-se como um componente relevante, ao impactar
directamente a oferta de recursos naturais, reflectindo assim na taxa de sobrevivéncia e no

sucesso reprodutivo das espécies (Estes, 1991).
7.2 RAacio Sexual

Entre as quatro espécies analisadas, observou-se uma discrepancia acentuada nos racios
sexuais, com Connochaetes taurinus apresentando predominancia de individuos machos, ao
passo que as demais espécies mostraram maior prevaléncia de fémeas. Essa heterogeneidade
interespecies € amplamente discutida na literatura cientifica. Por exemplo, Owen-Smith
(1993) investigou Alcelaphus buselaphus e Hippotragus niger em &reas de conservagdo no
sul da Africa e constatou diferencas marcantes nos racios sexuais, que foram atribuidas as

estratégias reprodutivas e a competicdo intra-especifica entre machos.

Em estudo semelhante, Michael (1970) examinou populacdes de cervideos norte-americanos
(Odocoileus virginianus) e verificou que em espécies poliginas ocorre frequentemente uma
maior proporcdo de fémeas, uma vez que apenas alguns machos dominantes tém acesso ao
acasalamento, o que reduz o nimero efectivo de machos visiveis nas populacdes. No caso
especifico de C. taurinus, investigacGes realizadas em locais como o Parque Nacional Kruger
sugerem que, apesar da proporc¢do de nascimentos tender ao equilibrio (1:1), factores como a
formacdo de grupos de machos solteiros e seu comportamento de movimentagdo podem
distorcer os censos populacionais, levando a super-representacdo aparente dos machos (Estes
e East, 2009).

Em espécies como Redunca arundinum e Kobus ellipsiprymnus, caracterizadas por habitos
mais sedentarios e organizagdo matrilinear, observa-se maior visibilidade de fémeas nos
levantamentos de campo. Esse padrdo comportamental foi verificado por Fryxell (1987) na
regido do Delta do Okavango, onde a concentracdo de fémeas em areas himidas e ricas em
forragem favoreceu sua deteccdo. Em contrapartida, a predominancia de machos em
Connochaetes taurinus pode ser atribuida & maior exposicéo visual da espécie em ambientes
abertos, como pradarias, preferidos por sua morfologia adaptada ao consumo de gramineas
curtas (Estes, 1991; Owen-Smith, 2008). Essa preferéncia espacial facilita a deteccdo de
machos, interferindo nas estimativas de racios sexuais. No Parque Nacional de Maputo, essa
dindmica pode explicar o aumento aparente de machos em censos visuais. Além disso, por

serem especies grazers, o Boi-Cavalo, Chango e Piva tendem a ocupar regides planas e
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humidas com abundéncia de pastagem, o que pode intensificar a visibilidade de individuos
masculinos durante os levantamentos populacionais. Diferentes padrfes espaciais entre 0s

sexos podem, portanto, distorcer os resultados observados.

Por outro lado, espécies como Tragelaphus angasii (Nyala), com habitos alimentares
associados a matas densas, podem apresentar menor deteccdo de machos caso estes ocupem
areas de vegetagdo mais fechada. Embora Sinclair e Arcese (1995) indiquem que o Nyala
raramente habita ambientes densos, Skinner e Chimimba (2005) ressaltam que sua ecologia e
preferéncias alimentares favorecem a permanéncia em areas de cobertura vegetal mais

expressiva.

Durante a estacdo chuvosa, a disponibilidade de forragem no Parque Nacional de Maputo nédo
representa um factor limitante a sobrevivéncia das espécies herbivoras locais. Analises
laboratoriais indicam que os teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca) e
carbono (C) presentes na vegetacdo sdo elevados, evidenciando alta qualidade nutricional
(McNaughton, 1985).

As gramineas dominantes, tais como Cynodon dactylon, Imperata cylindrica e Phragmites
australis, particularmente em areas submetidas a queimadas recentes, apresentam atributos
nutricionais favoraveis ao pastoreio. Esses resultados sugerem que, embora haja influéncia
sazonal na dindmica ecoldgica, a disponibilidade alimentar ndo constitui, por si s4, um factor
determinante para as variacdes nos racios sexuais observados nas populacdes estudadas
(McNaughton, 1985).

No contexto da sazonalidade que caracteriza o Parque Nacional de Maputo (PNAM), a
estacdo chuvosa resulta em maior disponibilidade de recursos alimentares para diferentes
guildas alimentares de herbivoros. Espécies browsers beneficiam-se do crescimento de
vegetacdo arbustiva jovem, enquanto grazers aproveitam a abundancia de gramineas
palataveis, favorecendo estratégias alimentares diversificadas (Owen-Smith et al., 2013).
Essa dindmica ecologica é consistente com os padrdes observados por Drent e Prins (1987)
no Lago Manyara, Tanzénia, onde herbivoros demonstraram preferéncia por habitats com

elevada biomassa durante periodos de elevada pluviosidade.

Estudos realizados no Parque Nacional de Maputo (PNAM) sugerem uma correlacéo entre a

actividade de caca e padrBes comportamentais de evasdo por parte da fauna silvestre.
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Pesquisas anteriores indicam que a perseguicdo humana induz os animais a procurarem
refagio em areas de vegetacdo densa, como demonstrado por Correia (1995) e Hatton et al.
(1995), comportamento previamente descrito por Western (1975) como uma resposta
adaptativa a pressdo antropogénica. No presente estudo, € plausivel considerar que a
interaccdo entre sazonalidade e pressdo humana influenciou os padrbes de visibilidade dos
individuos, com fémeas sendo mais frequentemente detectadas em habitats abertos, enquanto
0s machos, possivelmente mais vulneraveis a caca selectiva ou menos detectaveis, foram sub-
representados nos levantamentos, contribuindo para a distorcdo dos racios sexuais

observados.

7.3 Teste do Equilibrio Sexual

Os achados deste estudo indicam que nenhuma das quatro espécies analisadas no Parque
Nacional de Maputo apresenta conformidade com o equilibrio sexual teérico de 1:1,
conforme previsto pelo Principio de Fisher, segundo o qual se esperam propor¢des
equivalentes entre machos e fémeas em populacBes naturais. As analises estatisticas
apontaram diferencas significativas entre os racios sexuais (p < 0,05). Observou-se uma
distingdo marcante na estrutura sexual das populagdes: Connochaetes taurinus demonstrou
predominancia de machos, com um récio estimado de 1,4:1 em relacdo as fémeas, ao passo
que Redunca arundinum, Tragelaphus angasii e Kobus ellipsiprymnus revelaram tendéncia
inversa, com razfes sexuais de 1:1,6 nas duas primeiras e 1:1,7 na Gltima, evidenciando

maior prevaléncia de fémeas.

No contexto ecoldgico do Parque Nacional de Maputo (PNAM), a distribuicdo sexual
observada entre as espécies analisadas pode ter sido influenciada por factores como a oferta
de recursos alimentares durante a estacdo chuvosa, bem como pela qualidade da forragem
disponivel. Além disso, o comportamento mais reservado das fémeas contribui para uma
menor detec¢do desses individuos em levantamentos visuais (Estes, 2012). Estudos anteriores
com antilopes e demais ungulados sugerem que os machos apresentam maior vulnerabilidade
a predacdo e aos impactos antropicos, em funcdo de seus comportamentos mais expostos e
reduzida vigilancia, resultando em taxas de sobrevivéncia inferiores em areas com maior

perturbacdo ambiental (Toigo e Gaillard, 2003).

Tal padrdo pode justificar a maior proporcdo de fémeas nas populacbes de Redunca

arundinum, Tragelaphus angasii e Kobus ellipsiprymnus registadas no PNAM, sugerindo que
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a estrutura sexual observada reflecte processos selectivos impostos pelas condi¢bes
ecologicas locais. Corroborando essa hipdtese, investigacdes anteriores realizadas por Massé
et al. (2013) identificaram padrdes semelhantes em popula¢des de antilopes, indicando que a
segregacéo espacial entre sexos e a pressdo de cacga exerce influéncia significativa sobre os

racios sexuais.

No Parque Nacional de Maputo (PNAM), é plausivel que os desvios nos racios sexuais
observados resultem de uma interaccdo entre factores ecoldgicos, comportamentais e
antropicos que moldam a estrutura populacional ao longo do tempo. A caca ao troféu, por
exemplo, tende a direccionar-se a individuos machos de grande porte e em idade reprodutiva,
e essa selectividade fenotipica pode comprometer a diversidade genética e gerar

desequilibrios sexuais na populacdo (Harris et al., 2013).

Adicionalmente, regulamentos de caca que proibem o abate de fémeas gravidas ou
acompanhadas por crias, tanto para turistas quanto para comunidades locais, contribuem para
uma maior incidéncia de abates de machos (Milner et al., 2007). Ginsberg e Milner-Gulland
(1994) reforcam essa perspectiva ao evidenciarem que praticas ilegais de caca tendem a visar

predominantemente os machos, tornando-0s mais susceptiveis as actividades cinegéticas.

Diversos estudos apontam desvios ao Principio de Fisher em diferentes contextos ecoldgicos.
Caughley (1977), ao analisar Macropus rufus em zonas aridas da Australia, atribuiu os
desequilibrios sexuais a maior mortalidade masculina. De modo semelhante, Du Toit (2002)
observou que em Equus quagga no Parque Nacional do Kgalagadi, a pressao selectiva da
caca e a competicdo territorial entre machos influenciaram fortemente as proporcées sexuais.
Apesar de os machos serem frequentemente mais visiveis e vigilantes caracteristicas que
teoricamente reduziriam sua vulnerabilidade a predacdo ou abate os impactos causados por
praticas selectivas permanecem relevantes. Por fim, conforme proposto por Ewen et al.
(2011) e Clutton-Brock e Isvaran (2007), racios sexuais tendenciosos para o sexo feminino
podem representar uma vantagem demografica, uma vez que o potencial de crescimento

populacional estd directamente associado ao numero de fémeas ferteis disponiveis.
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8 Conclusao

A andlise das populacBes de quatro espécies de herbivoros no Parque Nacional de Maputo
revelou racios sexuais significativamente distintos, em desacordo com o equilibrio teorico de
1:1 estabelecido pelo Principio de Fisher. Entre as espécies avaliadas, apenas Connochaetes
taurinus apresentou predominancia masculina (1,4:1), enquanto Kobus ellipsiprymnus
(1:1,7), Redunca arundinum (1:1,6) e Tragelaphus angasii (1:1,6) demonstraram maior
proporcao de individuos fémeas. Essa composicdo populacional sugere que, nas trés espécies
com predominancia feminina, a taxa reprodutiva pode ser favorecida, ao passo que o0
excedente de machos em C. taurinus pode implicar restricbes ao crescimento populacional da
espécie na area estudada.

De forma geral, os achados do estudo evidenciam que, no contexto ecolégico do PNAM,
factores como comportamento social, uso diferencial do habitat, selectividade cinegética e
pressdo antropica influenciam substancialmente a estrutura sexual das populacdes. Assim,
embora o Principio de Fisher represente uma referéncia fundamental para inferéncias
demograficas, sua aplicacdo a ecossistemas heterogéneos e sujeitos a interferéncia humana
exige uma abordagem mais contextualizada e integrada. O estudo contribui, portanto, para o
avan¢o da compreensdo ecoldgica sobre os factores que moldam a distribuicdo sexual em
populacBes silvestres e oferece subsidios valiosos para o planeiamento de estratégias de
manejo e conservacgdo adaptadas as realidades locais.
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9 Recomendacdes

O récio sexual das espécies constitui um parametro essencial na compreensdo da estrutura
populacional e da dinamica das comunidades faunisticas, permitindo avaliar potenciais
desequilibrios ecoldgicos. Assim, recomenda-se a monitorizacdo sistematica e continua deste
indicador no Parque Nacional de Maputo, a fim de, possibilitar uma avaliacdo rigorosa das
tendéncias demogréficas das populacbes de Connochaetes taurinus, Redunca arundinum,
Tragelaphus angasii e Kobus ellipsiprymnus. E essencial que, 0 PNAM estabeleca uma base
de dados actualizada periodicamente sobre esses e outros parametros populacionais,
permitindo a formulacdo de estratégias de gestdo para garantir o equilibrio ecoldgico e

minimizar possiveis impactos no ecossistema.
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11 Anexo

O macho acima

A fémea abaixo

Figura 3: Imagem ilustrativa das diferengas no formato corporal em Connochaetes taurinus
(Boi — Cavalo): macho (acima) e fémea (abaixo). Fonte:(Furstenburg, 2009).

Figura 4:Imagem ilustrativa das diferencas no formato corporal em espécie Chango
(Redunca arundinum): macho (acima) e fémea (abaixo) Fonte: (Furstenburg, 2009).
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Fémea ‘ i Macho

Figura 5:Imagem ilustrativa das diferencas no formato corporal em espécie Nyala
(Tragelaphus angasii) no Parque Nacional de Maputo. Fonte: (Furstenburg, 2009).
Fémea

"

Figura 6:Imagem ilustrativa das diferencas no formato corporal em espécie Piva (Kobus
ellipsiprymnus) no Parque Nacional de Maputo. Fonte: (Furstenburg, 2009).
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Calculo de Proporcéo

187 Machos...................... 136 Fémeas
1 Macho..................... X

x=1,4

X ~ 2 Machos

Logo : 1.46 Macho : 1 Fémeas
Connochaetes taurinus (Boi — Cavalo)

90 MachoS......coevvvveeeen.... 146 Fémeass

1 Macho..........cooeveit. X

x=1.6
X ~ 2 Femeas
Logo : 1 Macho : 1.6 Fémeas

Redunca arundinum (Chango),

87 Machos...................... 136 Fémeas
1 Macho..................... X

x=1.7

X ~ 2 Femeas

Logo : 1Macho : 1.7 Fémeas
Tragelaphus angasii (Nyala),

91 MachoS......covvvveeee.... 158 Fémeas

x=1.6
X ~ 2 Femeas
Logo : 1Macho : 1.6 Fémeas

Kobus ellipsiprymnus (Pivas)

Ficha de campo

Coordenadas -------=-=-=========-=-=---- Norte e -------

Nome do COleCtor -----======m=mmmmmmm oo
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Observacéo

Sexo

Boi-Cavalo
(Connochaetes

taurinus)

Chango (Redunca | Nyala

arundinum)

(Tragelaphus

angasii)

Pivas (Kobus

ellipsiprymnus)

Macho | Fémea

Macho | Fémea | Macho | Fémea

Macho | Fémea
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