e

Programa de Pds Graduag¢dao em Ecologia e Conservagao
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Area de vida de Gracilinanus agilis (Mammalia: Didelphimorphia) em

uma area de cerradao, Mato Grosso do Sul, Brasil

Patricia Sayuri Shibuya

Campo Grande

Margo 2015



Area de vida de Gracilinanus agilis (Mammalia: Didelphimorphia) em uma area

de cerraddo, Campo Grande, Brasil

Patricia Sayuri Shibuya

Dissertagdo apresentada como requisito para a
obtencéo do titulo de Mestre em Ecologia,

pelo Programa de P6s Graduacao em Ecologia
e Conservacao, Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul.

Orientador: Nilton Carlos Céceres



Banca avaliadora

Dr. Emerson Monteiro Vieira
[Universidade de Brasilia - UnB]

Dr. Gustavo Graciolli
[Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS]

Dr. Mauricio Eduardo Graipel
[Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC]

Dr. Natélia Oliveira Leiner
[Universidade Federal de Uberlandia - UFU]

Dr. Thomas Puettker
[Universidade de Sdo Paulo - USP]



“I’'m not scared to get my hands dirty, as
long as I finish strong on my journey.”

Emblems3.



Agradecimentos

Essa dissertacdo € o resultado do trabalho e colaboracdo de muitas pessoas, sem as quais ndo seria
possivel realiza-la. Cada pessoa teve sua parte na elaboracdo desse manuscrito, seja direta ou
indiretamente. Apesar de todas as dificuldades e inimeras alteracfes no projeto, a dissertacdo
finalmente saiu!

Gostaria de agradecer a toda minha familia, que mesmo reclamando da minha auséncia em
muitos momentos, me apoiaram nessa caminhada. Principalmente meus pais, Ari e Marilsa, pela
compreensdo, incentivo e patrocinio de parte desse projeto.

Ao meu orientador Nilton Céaceres, pela oportunidade de ter realizado o mestrado na UFMS,
pela orientacdo e ensinamentos durante esses dois anos, bem como a revisao e sugestdes dadas ao
manuscrito. Ao professor Luiz Gustavo pela ajuda nas anélises dos dados e na estatistica, por toda a
paciéncia em me explicar os testes e, pelas discussdes construtivas para elaboracdo da dissertagéo.

Gostaria de agradecer a Iraci e Laurentino Martins pela hospitalidade e por permitirem a
realizacdo do trabalho em sua propriedade, bem como os funcionarios da Fazenda Sossego.

Ao professor Antobnio Paranhos e José Marcato pela ajuda no delineamento da grade de
capturas, disponibilizando tanto seus alunos como materiais para a marcacao dos pontos em campo.
Aos ajudantes de campo, gostaria de agradecer ao Leandro Bonfietti, Luis Eduardo Camargo e ao
José Renato.

Aos meus indmeros ajudantes de campo, Alexandre Guillon, André Tolentino, Bianca
Becker, Erika Cavalcanti, Felipe Jorge Cunha, Giovane Lima, Leandro Martins, Lola Campos,
Lucas Pereira, Marcus Vinicius, Rafaela Thaler, Thomaz Ricardo, Urielton Martins, Vinicius
Massaranduba e Vivi Brito.

A Geruza e Jonas por toda a ajuda durante o curso, pelos ensinamentos, sugestdes, criticas e
pela hospitalidade em Santa Maria. A todos os alunos do Lebio — UFSM, pelos bons momentos em
Santa Maria, principalmente ao André e o Edvaldo.

Gostaria de agradecer ao Renan Olivier, vulgo jovem, pela amizade desde o inicio da
graduacdo, bem como todas as valiosas idas ao campo, pelas discussdes construtivas e pelas
sugestdes feitas ao manuscrito.

Ao Daniel Passos, pela amizade, pelos ensinamentos, as conversas e discussdes sobre todos
0s aspectos da vida, bem como pela ajuda nas analises dos dados.

Ao Gustavo Graciolli pela ajuda no delineamento para capturar os invertebrados.

A Vanda L. Ferreira pelas boas conversas, ajuda em campo e pelo empréstimo de materiais.



Ao professor Douglas Aradjo pela ajuda na parte de citogenética, me ajudando a fazer e
analisar os cariotipos... Infelizmente, ndo conseguimos individuos de roedores suficientes para
poder fazer um trabalho legal, mas valeu o aprendizado!

A todos os funcionarios Programa de Pds-graduacdo em Ecologia e Conservacdo, a Rose,
Edvaldo e a todos os motoristas que gentilmente me atenderam: Almir, Valério, Pedro e Sebastido.

Ao Laboratorio de Zoologia, pelo espago cedido para realizacdo de parte das atividades
referentes a dissertacdo e pelo empréstimo de materiais. Aos técnicos, Thomaz, Neto e Andressa
pela ajuda e cordialidade.

Ao CNPq pela concesséo da bolsa de mestrado.

Ao Programa de Pds-graduagdo em Biodiversidade Animal (UFSM) pela ajuda financeira na
compra de materiais de campo.

A todos meus queridos amigos, que me aguentaram e me ajudaram durante 0s momentos
dificeis e compartilharam as alegrias dos bons momentos: Francielli, Alexandre, Renan, Thiago,
Veronica, Eduardo e Tatiane.

Gostaria de agradecer ao Thiago Mateus, por todo o companheirismo durante a execugao
desse projeto. Pela ajuda indispensavel ndo s6 em campo, mas também pelo apoio em todas as
decisOes tomadas. Obrigada pelas discussfes acerca do projeto, da dissertagdo, da vida como um
todo e por me representar nos momentos 0s quais eu ndo estava presente.

Aos membros da banca, Emerson Vieira, Gustavo Graciolli, Mauricio Graipel, Natalia
Leiner, e Thomas Plittker pelas valiosas contribuigfes no manuscrito.

E por ultimo, mas no menos importante... As cuicas! Sem elas, obviamente, nio seria

possivel realizar esse trabalho.



Indice

RESUIMO . ..t e b e bbb e b e b e bbb 8
AADSTFACT. ... bR E et r et 9
L1 00 Uo7 o TSRS PSSR 10
IVIBEOTOS. ...t b bt bbbt E bR Rt h R et e 13
RESUITAADS. ...t b bbbttt bbbt r e b et 19
DUISCUSSEO. ...tttk bbb bbbt b bbb et R e E et bRt n e n e ns 30



Resumo geral

A utilizagéo do espaco por machos e fémeas de mamiferos pode variar de acordo com o dimorfismo
sexual, sistema de acasalamento e comportamento territorialista, a fim de garantir a otimizacéo do
sucesso reprodutivo de cada sexo e suas interagdes com outras espécies. No presente estudo,
verificamos a area de vida de machos e fémeas de Gracilinanus agilis em um fragmento de
cerradd@o no centro-oeste do Brasil. Para a captura dos individuos, foram utilizadas armadilhas
nacional tipo de arame no solo e “Sherman” dispostas no sub-bosque (1-2 metros), utilizando a
técnica de captura-marcacao-recaptura (cmr). Vinte e quatro individuos de G. agilis tiveram suas
areas de vida estimadas pelo método do Minimo Poligono Convexo. A area de vida estimada para a
espécie foi de 0,38 + 0,41 ha, sendo a maior area de vida estimada foi para um macho, com 2,08 ha,
e a menor area para duas fémeas, com 0,08 ha. Os resultados mostraram que o tamanho da area de
vida ndo variou de acordo com a massa dos individuos, e nem com 0s sexos. A sobreposicdo das
areas de vidas de pares de machos sdo maiores do que a sobreposicao entre pares de fémeas. A
quantidade elevada de sobreposicéo entre areas de vida dos machos indica que nao ha
comportamento territorialista para eles, diferentemente do que ocorre para as fémeas, que quase ndo
tiveram sobreposicao de suas areas de vida. Um dos motivos para uma menor sobreposicao entre as
fémeas durante a época reprodutiva pode ser devido a protecéo dos filhotes e a competicdo por
alimentos e, durante a época pré-reprodutiva, para as fémeas, poderia ser atribuida a diminuicdo de

suas areas de vida, devido a menor demanda energética.

Palavras-chave: uso do espaco, didelfideos, cerrado, pequenos mamiferos, mcp.



General abstract

The use of space for male and female mammals may vary according to the sex dimorphism, mating
system and territorial behavior in order to ensure optimization of the reproductive success of each
sex and the interactions with other species. In the present study, we checked the home range of
males and females of Gracilinanus agilis in a cerrado fragment in central Brazil. The trapping
procedure was made by national brand wire trapping placed on the ground and "Sherman" placed in
the understory (1-2 feet), using the capture-mark-recapture technique. Twenty-four individuals of
G. agilis had their home ranges estimated by the method of minimum convex polygon. The home
range estimated for the species was 0,38 + 0,41 ha, with the highest estimated home range was for a
male, with 2.08 ha and the smaller area was two females, with 0.08 ha. The results showed that the
home range size didn’t vary according to the mass of individuals or gender. The overlap areas
between pairs of males are larger than the overlap areas between female pairs. The high amount of
overlap areas between of the male indicates no territorial behavior for them, unlike for females,
which had almost no overlap in their home range areas. One reason for a smaller overlap during the
breeding season for females, may be due to the protection of puppies and competition for food, and
during the pre-breeding period could be attributed to a decrease in their home ranges, due to lower

energy demand.

Key words: space use, didelphids, cerrado, small mammals, MCP.
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Introducéo

Em meados do século X1X Charles Darwin reportou que a distribui¢do dos individuos no
ambiente ndo ocorria de maneira aleatoria, mas sim restringindo seus movimentos a areas menores
do que potencialmente poderiam ocupar (Darwin 1859). Essa observacdo reflete a tendéncia dos
individuos em se estabelecer em determinados lugares. Entretanto, para que isso ocorra, 0s animais
precisam perceber a heterogeneidade do ambiente a sua volta, bem como serem capazes de
selecionar por¢oes desse ambiente mais adequadas as suas necessidades (Morris 2003). A area de
vida se insere nesse contexto de ocupacdo espacial em locais especificos.

A éarea de vida de um individuo é considerada como a area percorrida pelo individuo em
suas atividades normais em busca por alimento, abrigo, reproducdo e todas as demais atividades
diarias (Burt 1943). Embora exista a critica de alguns autores quanto a inexatiddo do termo (e.g.
Fieberg & Borger 2012, Powell & Mitchell 2012), parece haver um consenso de gque a area de vida
é 0 espaco fisico que inclui todos o0s elementos necessarios para a sobrevivéncia, reproducéo e
desenvolvimento de um individuo (Mitchell & Powell 2012, Spencer 2012).

Fatores exdgenos e enddgenos podem alterar a maneira como os individuos utilizam o
espaco (Guiggioli et al. 2006). A heterogeneidade ambiental e a sazonalidade sdo 0s principais
fatores exdgenos que influenciam no uso do espaco (Grigione et al. 2002, Koehler & Pierce 2003,
Loretto & Vieira 2005), enquanto a morfologia e a fisiologia sdo importantes fatores enddgenos
(McNab 1963, Harestad & Bunnel 1979, Pires & Fernandez 1999). A disponibilidade de recursos
pode alterar a maneira como os individuos ocupam o espaco, podendo aumentar ou diminuir suas
areas de vida de acordo com a disponibilidade de alimentos (Céaceres et al. 2012).

Dos fatores enddgenos, o sexo do individuo pode interferir no tamanho da area de vida (Burt
1943, Gentile et al. 2012), uma vez que possuem tamanho corporal e demandas metabdlicas
distintas (Cederlund & Source 1994), estratégias reprodutivas e uso dos recursos diferenciados

(Dahle & Swenson 2003, Safi et al. 2007). Nas espécies de marsupiais neotropicais, 0s machos
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geralmente apresentam massa e area de vida maiores do que as fémeas, o que geralmente esta
relacionado ao dimorfismo sexual em tamanho corporal (Emmons & Feer 1997, Caceres 2003,
Vieira & Cunha 2008, Fernandes et al. 2010). A massa corporal pode ser uma variavel que
influencia o tamanho da area de vida, uma vez que individuos com maior biomassa necessitam de
maior ingestdo de nutrientes para manutencéo fisiolégica (McNab 1963), com estudos mostrando
uma relacédo positiva entre massa corporal e area de vida (McNab 1963, Harestad & Bunnel 1979,
Fernandes et al. 2010). A relacdo entre massa e area de vida pode estar relacionada a area de
movimentacdo animal. A area de movimentacdo de um individuo geralmente € maior em individuos
que necessitam de mais nutrientes para obtencdo de energia (McNab 1963). Além disso, em
periodos onde ha maior escassez de alimentos, o0 animal se movimenta mais para encontrar 0s
recursos (Loretto & Vieira 2005, Leiner & Silva 2007).

O dimorfismo sexual é comum em didelfideos (Caceres et al. 2007, Loretto & Vieira 2008),
bem como o sistema reprodutivo promiscuo (Ryser 1992, Pires et al. 1999, Céceres & Monteiro-
Filho 2001), o que pode acarretar em uso diferenciado do espaco para atender suas demandas
diarias. Em espécies com sistema promiscuo, os machos, ndo territoriais, expandem suas areas de
vida na estacdo reprodutiva, em busca de fémeas reprodutivas para o acasalamento (Ryser 1992,
Céceres 2003, Loretto & Vieira 2005), aumentando assim as chances de acesso a diferentes fémeas
durante o periodo de estro (Ryser 1992). Além disso, a busca por recursos e sitios de reproducao
pelas fémeas podem ser fatores contribuintes para ado¢do do comportamento territorialista, devido a
competicdo pelo espaco (Brown & Orians 1970, Clutton-Brock 1989). Nesse sistema de
acasalamento, onde o recurso é esparso e agrupado, fémeas séo territoriais, defendendo areas
exclusivas, e machos ndo (Ostfeld 1990). As fémeas de muitas espécies de marsupiais apresentam
maior fidelidade a determinados locais dentro de suas areas de vidas quando comparadas aos

machos (e.g. Davis 1945, O’Connel 1989, Ryser 1992, Caceres 2003).
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Em pequenos mamiferos, existem duas principais teorias sobre a defesa de territorios pelas
fémeas: a primeira, em que as fémeas podem apresentar comportamento territorialista devido a
disposicao e densidade dos itens alimentares, garantindo dessa forma energia necessaria para o
cuidado dos filhotes (Ostfeld 1985, 1990). Entretanto, para que haja necessidade de excluir outras
fémeas do territdrio, a disposicao dos alimentos deve ser concentrada (Maher & Lott 2000). A
segunda teoria, por outro lado, sugere que a territorialidade em fémeas pode ocorrer devido ao
infanticidio, evitando outras fémeas que ofereceriam perigo aos seus filhotes (Wolff 1993).

No Brasil, os pequenos mamiferos ndo-voadores sdo representados pelas ordens
Didelphimorphia, Rodentia e Lagomorpha (Fonseca et al. 1996). Seu tamanho corporal, seus
habitos e, consequentemente, seus métodos de capturas fazem com que esses animais sejam
modelos para estudos de ocupacéo e utilizacdo do espaco (Prevedello et al. 2008). A familia
Didelphidae ¢ a unica dentro da ordem Didelphimorphia e, embora nao seja consenso, a familia é
composta por 18 géneros e 97 espécies (Voss & Jansa 2009). Os marsupiais dessa familia sdo de
pequeno a médio porte, com a maioria das espécies possuindo habito noturno (Emmons & Feer
1997).

Os estudos acerca do género Gracilinanus envolvem principalmente estudos populacionais,
descricOes da dieta e dispersdo de sementes e alguns poucos sobre uso do espaco (Emmons & Feer
1997, Eisenber & Redford 1999, Martins et. al 2006a, Martins et al. 2006b, Martins et al. 2006c,
Fernandes et al. 2010, Camargo et al. 2011, Rossi et al. 2011, Camargo et al. 2014). Existe apenas
um estudo publicado sobre a area de vida dentro do género, para a espécie G. microtarsus
(Fernandes et al. 2010), onde foi observado que a area de vida dos individuos esta positivamente
relacionada com a massa corporal, sendo este o fator que mais contribuiu para a determinacéo do
tamanho da éarea de vida. Ja para G. agilis (Burmeister 1854), havendo apenas uma dissertacao

ainda ndo publicada sobre sua area de vida (Ribeiro 2011).
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Em vista disso, este estudo busca contribuir para a compreenséo da utilizacdo do espago por

marsupiais neotropicais, utilizando como modelo a cuica Gracilinanus agilis em uma area de
cerraddo no municipio de Campo Grande, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. Para tanto,
avaliamos os efeitos sexuais e a organizacdo social, testando as seguintes hipéteses:

I) Os individuos machos terdo areas de vida maiores do que as fémeas;

I) O tamanho das areas de vida sera positivamente relacionado com a massa corporal;

I11) A sobreposicao de areas de vida € menor entre fémeas, sugerindo comportamento territorial

por parte destas.

Métodos

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Sossego (20°29'8.83"S, 54°30'16.92"0) localizada no
municipio de Campo Grande, distante cerca de 15 km do centro da cidade, com altitude de 638 m.
Campo Grande faz parte da macrorregido do Centro-Oeste brasileiro, dentro do dominio da regido
fitogeogréafica do Cerrado, uma savana neotropical compreendendo diferentes fisionomias vegetais.
Tais fisionomias diferem em densidade e composicao de plantas lenhosas e herbaceas, apresentando
formacdes florestais, campestres e savanicas.

A vegetacdo presente na fazenda é a formacdo florestal tipo cerradao distréfico,
caracterizado por apresentar solos de baixa a média fertilidade (Aradjo & Haridasan 1988) e sua
vegetacdo apresenta pseudoxeromorfismo oligotréfico (falsa aparéncia de vegetacdo de ambientes
X€ricos, porém pobre em nutrientes), apresentando diversas defesas contra a deficiéncia hidrica,
fogo e herbivoria (Semac-MS 2010).

O municipio esté localizado nas imediagdes do divisor de aguas das Bacias do Parana e
Paraguai, com altitude variando entre 500 a 675 metros. O solo predominante é o latossolo, uma vez
que o municipio esta inserido nos dominios das rochas sedimentares, na Bacia Sedimentar do

Parana (Semac-MS 2010).
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O clima na regido esta na area de transicéo entre o tipo tropical (Aw de Képpen), com
inverno seco, e verdo imido e o mesotérmico Umido (Cfa de Képpen). A estacdo seca ocorre de
abril a setembro e a estacdo Umida dos meses outubro a margo. A precipitacdo média anual é de
1.500 mm e a temperatura média anual de 23°C (Coleti et al. 2007).

Espécie estudada

Gracilinanus agilis € uma espécie de cuica de pequeno porte, apresentando habito noturno,
solitario e arboricola (Paglia et al. 2012), consumindo principalmente inseto, e eventualmente frutos
durante a estacao seca (Lamberto 2011, Camargo et al. 2014) (Figura 1). Esse marsupial possui
distribuicdo que abrange o Brasil, nordeste da Argentina e do Uruguali, leste da Bolivia e do Peru e
Paraguai (Eisenberg & Redford 1999). No Cerrado € comum nas fitofisionomias de florestas de
galeria e cerraddo (Nitikman & Mares 1987, Lacher & Alho 2001), podendo ser encontrado também
em cerrado senso estrito e campo umido (Bonvicino et al. 2002).

O periodo de reproducéo é sazonal e sincronizada entre as fémeas e acontece de julho a
janeiro (Lopes & Leiner 2015). Parte dos machos de G. agilis parece se reproduzir apenas uma vez
durante a vida, uma vez que a maioria dos machos morre ou desaparece da populacédo apos o
acasalamento (Lopes & Leiner 2015).

Amostragem

As coletas foram realizadas em 11 fases mensais, de dezembro de 2013 a outubro de
2014. Uma grade com 132 armadilhas foi instalada (5,28 ha), sendo as armadilhas dispostas em
uma grade de configuracdo 12x11 com espacamento de 20 metros entre armadilhas adjacentes em
qualquer direcdo (Figura 2). Cada fase de campo foi composta de cinco dias de coleta, totalizando
um esforco amostral de 7260 armadilhas-noite. As armadilhas estavam dispostas alternadamente no
espago em qualquer direcdo: uma no solo (armadilha nacional tipo de arame) e uma no sub—bosque

(“Sherman”) (1,5 a 2 metros), onde cada armadilha é considerada uma unidade amostral. Uma
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mistura de abobora, bacon, creme de amendoim e 6leo de figado de bacalhau (Emulséo de Scott®)

foi utilizada para iscar as armadilhas.



16

Figura 1. Gracilinanus agilis capturado no cerraddo da Fazenda Sossego, Campo Grande,

MS. Foto: Patricia Sayuri Shibuya.
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Google earth
C

Figura 2. Localizacdo do estudo na Fazenda Sossego, em Campo Grande, Brasil. A)
Mapa da América do Sul; B) Mapa do estado de Mato Grosso do Sul, com énfase nos
dominios vegetacionais do Cerrado, Pantanal e Floresta Atlantica; C) Grade de
armadilhas (com cada ponto espacado em 20 m) montada na Fazenda Sossego, Campo

Grande.
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Todos os individuos capturados foram verificados quanto a idade, estimada atraves do
numero de molares superiores eclodidos (para o qual dois molares superiores caracterizam um
jovem, trés molares um subadulto e quatro molares um adulto) (Caceres & Monteiro-Filho 1999),
a0 sexo e a massa corporal medida em gramas, através de um dinamémetro de precisdo Pesola®,
marcados com brincos numerados (National Band & Tags Co., Newport, KY, USA) e soltos no
local de captura. A massa dos animais foi medida uma Unica vez em cada més para cada individuo
recapturado. Alguns espécimes foram coletados e depositados na Colecdo Zoologica de Referéncia
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS) como material testemunho (MAM 0047,
MAM 0048, MAM 0049, MAM 0050, MAM 0051). A forma de captura, manuseio e coleta dos
espécimes foram realizadas de acordo com as recomendacdes publicadas pelo CFBio (2012) e sob
autorizacdo do ICMBIo com a licenca n.° 41127-1.
Analises espaciais

As analises de area de vida foram calculadas através do pacote "adehabitatHR" (Calenge
2006), onde a area de vida de todos os individuos capturados em pelo menos quatro pontos
distintos, para evitar a subamostram da area, foi estimada atraves do método do Minimo Poligono
Convexo (Mohr 1947) com 100% dos pontos. Esse método consiste em ligar 0os pontos mais
externos observados de uma area de vida, onde os angulos internos ndo podem exceder 180° (Mohr
& Stumpf 1966). Somente individuos adultos foram utilizados na anélises e aqueles que tiveram
mais do que 1/3 de suas areas de vida tocando a borda interna da grade de capturas foram
desconsiderados das analises, por subestimar o tamanho da area de vida. Foram realizados dois
calculos para area de vida, um utilizando todos o0s pontos de captura durante o periodo de estudo,
para calcular a area de vida total, e um para cada estacéo, utilizando apenas os pontos dentro de
cada periodo.

Os animais que tiveram sua area de vida estimada foram utilizados para analises de

sobreposicao de area de vida. Nessa andlise, o tamanho da sobreposicdo da area de vida entre pares
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de individuos do mesmo sexo foi calculado. Foi considerada sobreposicédo de area de vida quando
0s animais compartilhassem pelo menos uma estacdo de captura durante o mesmo periodo de tempo
na grade (ndo reprodutivo: fevereiro — junho, reprodutivo: julho a janeiro) (Martins et al. 2006c¢,
Ribeiro 2011, Lopes & Leiner 2015), ou seja, animais que tiveram areas de vida sobrepostas em
diferentes periodos de tempo ndo foram considerados nesse calculo. Ndo houve individuos que
tiveram suas areas de vida calculadas em ambos os periodos, ou seja, cada individuo aparece
somente em um periodo durante o estudo.

Anélises Estatisticas

Os dados que seguiram as premissas de normalidade e homocedasticidade foram utilizados
em testes paramétricos e, quando ndo, foram normalizados para sua utilizacdo. Quando os dados
ndo seguiram as premissas mesmo ap6s a normalizacédo, os testes correspondentes nao paramétricos
foram utilizados. Somente os individuos em idade adulta foram utilizados nas analises. Para analisar
se houve dimorfismo sexual em tamanho entre 0s sexos, e analisar se houve diferenca entre as areas
de vida entre os periodos, foi utilizado o teste t de Student. Um modelo linear foi utilizado para
testar a influéncia do sexo, da massa e nimero de capturas na variacdo do tamanho da area de vida.
Para verificar se existe uma relacdo entre area de vida e massa corporal, foi realizada uma
correlacdo de Spearman. Através do teste de Mann-Whitney, e para cada periodo de tempo na
grade, foi analisado se o tamanho das areas sobrepostas entre pares de individuos do mesmo sexo
(macho com macho ou fémea com fémea) diferiam entre os sexos. Se a espécie for promiscua em
termos de estratégia de acasalamentos, espera-se que machos exibam mais sobreposicdo espacial
que fémeas, principalmente durante a estacao reprodutiva. Todas as analises foram rodadas

utilizando o ambiente R (R Development 2011).

Resultados



20

Com o esforco amostral de 7260 armadilhas-noite, foram obtidas 348 capturas de 131
individuos de G. agilis, dos quais 74 eram machos e 56 fémeas, obtendo-se um sucesso de captura
de aproximadamente 5%. Apenas quatro individuos jovens foram capturados, sendo trés fémeas e
um macho. Vinte e cinco individuos subadultos foram capturados, sendo 16 fémeas e nove machos.
Somente sete desses individuos foram recapturados em idade adulta. Cento e dois individuos
capturados eram adultos, onde 37 eram fémeas e 65 machos.

Apenas 36 individuos foram capturados pelo menos trés vezes em pontos distintos da grade.
Destes 36, somente 24 foram capturados em quatro pontos distintos. Apenas estes 24 individuos, 10
fémeas e 14 machos, todos adultos, tiveram suas areas de vida estimadas para testar nossas
hipbteses (Tabela 1).

A éarea de vida total estimada para a espécie é de 0,38 + 0,41 ha, sendo a maior area de vida
estimada para a espécie de um macho, compreendendo 2,08 ha, enquanto a menor area foi para uma
fémea, com 0,08 ha. O tamanho médio de area de vida para machos foi estimado em 0,49 £+ 0,51 ha,
enquanto que para fémeas a média foi de 0,22 £ 0,15 ha.

O teste t foi significativo entre o tamanho corporal de machos e de fémeas (t = 2,29; g.l. =
22; p = 0,03), mostrando que ha dimorfismo sexual sendo 0s machos maiores em tamanho corporal
(Figura 3). O teste t também foi significativo para os tamanhos das areas de vida entre os periodos
doano (t = 2,72; df = 21, p = 0,01), com o periodo reprodutivo apresentando maiores areas de vida
estimada do que o periodo ndo reprodutivo (Figura 4). O modelo linear mostrou que a area de vida
variou apenas de acordo com o nimero de capturas (t = 2,25; p = 0,03), ndo variando de acordo
com a massa corporal (t=0,62; p=0,53) e 0 sexo (t = 1,76; p =0,09). Entretanto é possivel
observar que hd uma tendéncia positiva entre a massa corporal e o tamanho estimado da area de
vida, uma vez que o teste de correlacdo apresentou valores significativos (r = 0,48; p = 0,01)

(Figura 5).
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Tabela 1. Identificacdo, massa corporal média*, e tamanho da area de vida de individuos

de Gracilinanus agilis em uma érea de cerradao da Fazenda Sossego, Campo Grande,

Brasil.
Area de No. de
No. Massa N.° de
Sexo vida total pontos de
Individuo média (g) capturas
(ha) captura
210 M 29,28 0,38 7 7
212 F 30,66 0,60 9 12
213 F 28,08 0,24 9 12
214 M 32,50 0,64 6 6
218 M 31,87 0,28 6 8
230 M 29,33 0,20 8 9
236 M 30,00 0,40 4 4
249 F 21,66 0,20 7 9
256 M 22,75 0,24 4 4
263 F 31,66 0,20 5 6
264 F 20,00 0,24 7 8
285 F 26,00 0,16 5 5
288 M 20,75 0,16 4 4
290 F 17 0,08 4 5
292 M 25 0,14 4 4
404 F 35 0,12 4 4
407 M 32,77 2,08 9 9
410 M 40 0,24 5 6
417 M 37 0,20 5 5
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430

442

444

476

M

M

M

23,66
38,33
25
35

32,20

0,28
0,96
0,08
0,64

0,36

12

*considerando a massa obtida a cada primeira captura do més.
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Figura 3. Gréafico mostrando o dimorfismo sexual em tamanho em individuos de
Gracilinanus agilis (t = 2,29; g.l. = 22; p = 0,03) durante todo o periodo do estudo, de

dezembro de 2013 a outubro de 2014, na Fazenda Sossego, Campo Grande, Brasil.
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Figura 4. Gréafico mostrando a diferenca entre a area de vida dos individuos de
Gracilinanus agilis entre os periodos reprodutivo e ndo reprodutivo (t = 2,72; df = 21; p =

0,01) na Fazenda Sossego, Campo Grande, Brasil, durante o periodo de dezembro de

2013 a outubro de 2014.
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Figura 5. Variacdo entre o tamanho da &rea de vida e a massa média dos individuos de
Gracilinanus agilis, na fazenda Sossego, Campo Grande, Brasil (r = 0,51; p = 0,01),

pontos vazios pretos representam as fémeas, pontos vermelhos os machos.
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Quarenta e trés pares de machos e 16s de fémeas tiveram suas areas de vida sobrepostas em
um mesmo periodo de capturas na grade. A sobreposi¢cao média entre machos foi de 0,005 + 0,100
ha e entre fémeas 0,001 + 0,004 ha (Figuras 6 e 7). A amplitude da sobreposicao das areas de vidas
entre machos foi de 0,000 ha a 0,395 ha, e a amplitude para as fémeas foi de 0,000 ha a 0,016 ha.

O teste de Mann-Whitney foi significativo para a area de sobreposicédo geral entre pares de
fémeas e pares de machos (W = 465; p = 0,01), com machos tendo maiores sobreposicoes de area
do que fémeas. O teste de Mann-Whitney indicou que nédo ha diferenca no tamanho das areas de
sobreposicao dos machos entre os dois periodos estudados (W = 236,5; p = 0,45), nem entre as
fémeas (W = 27; p = 0,51), indicando que fémeas se mantém territoriais durante o ano, e 0s machos

ndo apresentam esse comportamento em nenhuma época do ano.
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Figura 6. Sobreposicéo das areas de vidas de fémeas adultas de G. agilis por época do

ano na Fazenda Sossego, Campo Grande, Brasil. A) periodo n&o reprodutivo, de
Fevereiro a Junho de 2014; B) periodo reprodutivo de Julho a Outubro de 2014 e; C) Os

numeros e as cores indicam a identificacdo dos individuos.
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Figura 7. Sobreposicéo das areas de vidas de machos adultos de Gracilinanus agilis por
época do ano na Fazenda Sossego, Campo Grande, Brasil. A) periodo ndo reprodutivo,
de Fevereiro a Junho de 2014; B) periodo reprodutivo de Julho a Outubro de 2014 e; C)

Os numeros e as cores indicam a identificagdo dos individuos.



29
Discussao

Os tamanhos das areas de vida estimados para os individuos machos e fémeas de G. agilis
neste estudo foram maiores do que os valores estimados para a mesma espécie por Ribeiro (2011),
em um ambiente de cerraddo, no Distrito Federal. Embora ndo tenha sido possivel a realizacdo de
um teste estatistico, onde o tamanho médio de area de vida para os machos foi estimado de 0,18 £
0,01, enquanto para as fémeas o valor estimado foi de 0,17 + 0,03. O tamanho da grade utilizado
por Ribeiro (2011) possui area menor (2,2 ha) do que o da grade utilizada nesse estudo (5,28 ha). O
espacamento entre as armadilhas utilizado por Ribeiro (2011) € menor, de 15 metros, contra os 20
metros utilizado neste estudo, o que pode ter resultado na diferenca encontrada entre os tamanhos
das areas de vida. Além disso, procuramos controlar o efeito da borda da armadilha na estimativa
das areas de vida, excluindo da analise aqueles individuos cujas areas de vida tocavam muito a
borda da grade. Algumas areas de vida estimadas por Ribeiro (2011) podem ter sido subestimadas,
uma vez que o autor ndo informou se realizou o controle das areas que estavam na borda da grade
de capturas. Se isto for verdade, as areas medias estimadas nos dois estudos deverdo se equivaler,
uma vez que ambos os trabalhos foram realizados em cerraddo.

Em um estudo realizado com a espécie congénere G. microtarsus (Fernandes 2010), esta
apresentou valores de area de vida menores (0,2 ha) do que os encontrados neste estudo (0,38 ha)
para G. agilis. Todavia, a maioria dos individuos utilizados para a estimativa da area de vida eram
juvenis, e o tamanho da grade de capturas era menor (levando a subestimativas das areas), sendo
que esses fatores podem ter acarretado em tal diferenca. Gracilinanus agilis neste estudo apresentou
também tamanho de area de vida maior do que o encontrado em uma area de cerraddo no interior do
estado de Sdo Paulo para G. microtarsus (Martins 2004), que utilizou, para o calculo das areas de
vida, trés pontos distintos de captura, diferente do que utilizamos nesse estudo, com quatro pontos
de capturas diferentes. Neste caso, n6s tendemos a subestimar menos as areas de vida do que 0s

estudos que usavam apenas trés pontos de captura como minimos. Assim como nos demais estudos,
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a grade de capturas era menor do que a utilizada neste estudo, bem como a distancia entre as
armadilhas. No estudo realizado com G. microtarsus (Martins 2004), ndo houve controle das areas
de vida dos individuos que estavam na borda da grade de armadilhas. Além disso, pequenos
tamanhos da grade podem ocasionar subestimativas no tamanho da area de vida, uma vez que 0s
individuos que habitam perto das bordas da grade podem ocupar areas maiores do que as definidas
pelos limites dessa grade (Roselli, 1997). Como mostrado no estudo realizado com G. microtarsus
na Reserva de Volta Velha (SC), com grade de armadilhas de 4 ha, onde a area de vida média dos
individuos considerando ambos os sexos e excluindo individuos de borda, foi de 0,48+0,45 ha

(Graipel & Glock 2003).

O sexo ndo influenciou no tamanho das areas de vida dos individuos, mesmo a especie
apresentando dimorfismo sexual em tamanho corporal como apresentado anteriormente. Outros
estudos com marsupiais didelfideos, também ndo encontraram diferenca no tamanho das areas de
vida estimadas entre machos e fémeas (Almeida et al. 2008, Pires & Fernandez 1999, Sanches et al.
2012). Apesar disso, a maioria dos trabalhos demonstraram que machos apresentam areas de vida
maiores do que as de fémeas, sendo essa condicdo observada em outros estudos com marsupiais
didelfideos (Vieira & Cunha 2008) como em Gracilinanus microtarsus (Martins 2004), Didelphis
(Sunquist et al. 1987, Ryser 1992, Céceres & Monteiro-Filho 2001), Micoureus (Grelle 1996),
Thylamys (Vieira & Palma 1987), Marmosa (Pires et al. 1999, Moraes-Junior & Chiarello 2005) e
Chironectes (Galliez et al. 2009). O dimorfismo sexual em tamanho e massa corporal é geralmente
é observado em mamiferos, com machos sendo maiores ou mais pesados do que as fémeas
(Weckerly 1998, Isaac 2005) e geralmente machos ocupam maiores areas de vidas, devido a maior
demanda energética (McNab 1963, Harestad & Bunnell 1979; Mace et al. 1983), entretanto, a
relacdo entre massa corporal e area de vida néo foi encontrada nesse trabalho, bem como a

diferenca entre areas de vida entre os sexos. Apesar disso, € possivel dizer que existe uma tendéncia
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de relacéo positiva entre area de vida e massa corporal, que talvez fosse confirmada com um

nmero maior de areas de vida estimadas ou com um maior nimero de capturas.

As fémeas tiveram suas areas de vida temporalmente menos sobrepostas entre si quando
comparadas com os machos. A quantidade elevada de sobreposicdo entre areas de vida dos machos
indica que ndo ha comportamento territorialista para eles (Sandell 1989). A pequena sobreposicdo
da area de vida das fémeas é um forte indicativo que elas sejam territoriais. A auséncia de
sobreposicao de area de vida pelas fémeas ao longo do ano sugere territorialidade, apesar destas
apresentarem territorialidade apenas na época reprodutiva em outros estudos, enquanto machos
apresentam o mesmo padrdo de outros estudos (Caceres 2003, Leiner & Silva 2009). Um dos
motivos para uma menor sobreposicao das fémeas de G. agilis durante a época reprodutiva pode ser
devido a protecdo dos filhotes e a competigdo por alimentos para obtencdo de energia para cuidado
dos filhotes (Ostfeld 1985, Ostfeld 1990, Wolff 1993, Croft & Eisenberg 2006). Estudos com
outros marsupiais didelfideos também encontraram pouca ou henhuma sobreposicéo por parte das
fémeas durante a época de reproducao (Sunquist 1987, Pires et al. 1999, Caceres 2003, Leiner &

Silva 2009).

Apesar desse estudo ndo ter mostrado relacdo entre area de vida e sexo, alguns estudos
sugerem que a estacao reprodutiva pode causar variacao no tamanho da area de vida dos individuos,
principalmente por parte dos machos durante a época reprodutiva, devido a busca por fémeas férteis
(Ryser 1992, Caceres & Monteiro-Filho 2001, Loretto & Vieira 2005). Em outro estudo, foi
verificado que as fémeas de G. agilis aumentaram o tamanho da sua area de vida durante a época de
amamentacao (estacdo chuvosa) e diminuindo-a durante a estacdo pré-reprodutiva (estacdo seca),
enquanto para os machos aconteceu o contrario (Ribeiro 2011). A sobreposicdo nas areas de vida
entre machos e fémeas de G. agilis mostra um resultado ja encontrado para outros marsupiais

didelfideos, o que é associado ao sistema promiscuo de acasalamento, como em Didelphis aurita



32
(Caceres 2003), Marmosa paraguayana (Pires & Fernandez 1999, Moraes-Junior & Chiarello
2005), Gracilinanus microtarsus (Martins 2004) e Philander. frenatus (Gentile et al. 1997). Nesse
sistema, 0os machos sobrepdem intensamente suas areas de vida durante a estacao reprodutiva

(Sunquist et al. 1987, Ostfeld 1990, Krebs & Davies 1996, Gentile et al. 1997).

Para os didelfideos o sistema promiscuo de acasalamento é o predominante, com apenas as
espécies do género Caluromys sendo mais provaveis a apresentarem um sistema monogamico
(Céceres & Graipel 2012), embora isto precise ainda ser testado. Nossos resultados apontam para
um sistema de acasalamento promiscuo para G. agilis, uma vez que ha diversas fémeas dentro das
areas de vida dos machos e a &rea de vida destes se sobrepdem extensivamente. Esse sistema de
acasalamento e a territorialidade da espécie (McNab 1963, Harestad & Bunnel 1979, Pires &
Fernandez 1999) podem contribuir para a variacdo da area de vida. As fémeas séo capazes de cuidar
dos seus filhotes por conta propria e os machos podem aumentar seu sucesso reprodutivo
encontrando um nimero maior de fémeas (Russell 1984). Um sistema de acasalamento mais
complexo, como 0 monogamico, pode ser o resultado de pressoes seletivas diferentes (Eisenberg

1981).

Existem diversos outros fatores que podem influenciar no tamanho das areas de vida, como
qualidade do hébitat (Grigione et al. 2002, Koehler & Pierce 2003, Loretto & Vieira 2005),
principalmente a disponibilidade de recursos, que no cerrado pode ser sazonal (Pinheiro et al. 2002,
Batalha & Martins 2004). Das fitofisionomias do cerrado, o cerraddo é relativamente mais
complexo, com arvores moderadas em tamanho e largura, geralmente possuindo dossel
semifechado e poucos arbustos (Alho et al. 1986). Todavia, o cerraddo € muito semelhante ao
cerrado senso estrito (Goodland 1971, Oliveira-Filho & Ratter 2002), uma fitofisionomia
considerada menos rica em recursos (Oliveira-Filho & Ratter 2002), sendo assim, 0s animais teriam

que se movimentar mais para conseguir alimento, aumentando assim suas areas de vida. De fato, 0s
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marsupiais didelfideos apresentam varia¢cdes no tamanho da area de vida em funcdo da
disponibilidade de recursos, que é variavel sazonalmente (Caceres et al. 2012). Ambientes com
escassez em recurso podem exigir maiores areas de vida, pois 0s animais precisariam forragear por
longas distancias para encontrar a fonte alimentar (Céceres et al. 2012). Um estudo com a espécie
Caluromys phillander aponta que essa espécie aumenta sua area de vida na estacdo seca, em busca

de recursos (Charles-Dominique 1983).

O método de captura-marcacao-recaptura através de armadilhas que utilizam iscas é um o
método mais utilizado em estudo com pequenos mamiferos a fim de se obter dados sobre ocupacéo
do espaco (Prevedello et al. 2008). Estimativas de area de vida através do método do Minimo
Convexo Poligono, utilizando grade de armadilhas para capturas, gera um nimero menor de pontos
quando comparado ao uso da radio-telemetria, podendo diminuir a forca estatistica dos resultados
apresentados, havendo a necessidade de periodos maiores de coleta de dados (Jones & Sherman
1983, Gurnell & Gipss 1989) ou um misto entre a radio-telemetria e a captura-marcagao-recaptura
(Moraes-Junior & Chiarello 2005, Lira & Fernandez 2009). Apesar disso, existe um estudo com
Didelphis albiventris (Sanches et al. 2012)onde foi utilizada a captura-marcagéo-recaptura para
estimar o tamanho da area de vida, e o autor obteve valor semelhante de area de vida quando

utilizada a radio-telemetria (Aléssio 2004).

As hipoteses de variacdo da area de vida de acordo com o sexo e massa corporal nao foram
corroboradas, entretanto, existe uma tendéncia positiva para tal relacdo, que poderia ser
comprovada com um maior numero de capturas e estimativas de areas de vida. As areas de vida
diferiram entre as épocas estudadas, com a época reprodutiva apresentando maiores areas
estimadas, onde o sistema de acasalamento poderia explicar essa diferenca. A alta sobreposicdo das
areas de vida dos machos indica que ndo ha comportamento territorialista, diferentemente do que

ocorre nas fémeas, onde ha baixa ou nenhuma sobreposicao de areas de vida, indicando a presenca
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de um comportamento territorialista. Neste estudo, apenas a estacdo reprodutiva contribuiu para a

variagdo no tamanho da &rea de vida de G. agilis.
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