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RESUMO

Aspectos da ecologia populacional do tuco-tuco-das-dunas (Ctenomys flamarioni) foram
estudados na regido costeira da Estacdo Ecoldgica do Taim, com o objetivo de determinar
caracteristicas ecologicas, como a estrutura populacional e o tamanho e a forma da area de
vida (home-range), utilizando a radiotelemetria numa populacdo de Ctenomys flamarioni.
O estudo foi desenvolvido entre dezembro de 2011 a marco de 2013, foram realizadas 06
campanhas a cada trimestre de acordo com as esta¢des sazonais com duracdo de quatro dias
consecutivos. A extensdo da area de estudo definida abrangeu uma area de 6 ha. O tamanho
da area de vida foi calculado pelo software Biotas 2.0, utilizando o estimador de Kernel
(95%) e o estimador MCP (100%). Foram capturados 56 individuos de Ctenomys
flamarioni, 18 machos e 38 fémeas. Foram realizadas 59 recapturas. A estimativa do
tamanho populacional indicou uma pequena oscilagdo na taxa populacional entre as
campanhas de amostragens sazonais. O valor da densidade demografica média encontrada
foi de 3,92 + 0,5 individuos por hectare. No estudo de radio-telemetria obteve-se 169
localizagdes dos individuos monitorados. Os resultados obtidos demonstraram uma nitida
diferenca entre estes dois métodos. O tamanho meédio de area da vida obtido em Kernel
(95%) foi de 1.860,3 m® + 832,0 para as fémeas e 2.168,3 m* + 2.597,5 para 0s machos. J&
os resultados obtidos pelo método MCP foram de 707,1 m? + 230,1 nos para as fémeas e
3.334,5 m* + 2.632,1 para os individuos machos. A utilizagdo da ferramenta de radio-
telemetria se mostrou uma grande aliada para responder algumas questdes encontradas no
programa de marcacdo e recaptura, como a taxa de deslocamento, aspectos
comportamentais e mortalidade.

Palavras chave - Ecologia populacional; Ctenomys flamarioni, home-range, radio-

telemetria



ABSTRACT

| studied aspects of population ecology of the Tuco-tuco of the dunes (Ctenomys
flamarioni), such as population structure and home-range size and shape, in the coastal
region of the Taim Ecological Station. The study was conducted from December 2011 to
March 2013, in six campaigns of four consecutive days. Sampling was stratified along the
annual seasons. My study site comprised a strip of sand dunes of 500 X 120 meters,
totaling an area of 6 ha. | captured 56 individuals of Ctenomys flamarioni, 18 males and 38
females, and registered 59 recapture events. Population size estimates indicated short term
population oscillations between seasons, but a long term equilibrium, with population sizes
similar at the beginning and at the end of my study. The average population density was
3.92 £ 0.5 individuals per hectare. Using radio-telemetry, | obtained 169 locations. The
results showed a clear difference between the two methods used to estimate home-range.
The average home-range obtained with Kernel (95%) was 1860.3 + 832.0 m? for females
and 2168.3 + 2597.5 m? for males. Home-ranges estimated by the MCP were 707.1 + 230.1
m? for females and 3334.5 + 2632.1 m? for males. The use of radio telemetry proved to be a
great ally to answer some questions raised with mark-recapture analyses, such as, the rate
of displacement, mortality and behavioral aspects.

Keywords - Population ecology; Ctenomys flamarioni, home-range, radiotelemetry
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INTRODUCAO

Ecologia Populacional

O termo populagdo pode ser definido como “um grupo de organismos da mesma
espécie que habitam um determinado local € em um certo periodo de tempo” (KREBS,
1995). Uns dos maiores problemas em estudos populacionais € a dificuldade em definir a
area dessa populacdo. Em um estudo realizado com uma espécie isolada geograficamente
quando as barreiras geograficas sdo evidentes € mais simples quando comparado com
populacdes distribuidas em uma grande area, 0 que torna impossivel a sua amostragem
total, implicando na necessidade de determinar areas de amostragem (RICKLEFS, 2003).

Nestas ocasides 0 pesquisador estara amostrando a populacdo da area X, que pode,
ou ndo, ser representativa da populacéo total da area de distribui¢do. O fator tempo também
deve ser considerado em estudos de ecologia de populacdes devido ao fato da existéncia de
deslocamentos (migracdo e emigracdo), natalidade e mortalidade e também consequentes
mesclas de “populacdes distintas” (CAUGHLEY, 1977).

A ecologia de populacdes se distingue de outras areas da ecologia por dedicar-se a
estudar aspectos inerentes a este nivel hierarquico, ndo ocorrendo ao nivel de espécie e nem
de comunidade. Existem trés grupos de caracteristicas que interessam ao estudo de
populacdes. O primeiro € a necessidade do conhecimento da densidade da espécie. O
segundo tipo inclui os quatro parametros populacionais que afetam a densidade: natalidade,
mortalidade, imigracdo e emigracdo. JA o terceiro tipo descreve as caracteristicas
secundarias da populacdo, tais como a distribuicdo etaria, composicdo genética e

distribuicao espacial (BEGON & MORTIMER, 1986).
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Uma infinidade de técnicas e métodos sdo utilizadas para estimar a abundéancia das
espécies estudadas. Contudo os mais comuns sdo os de marcacdo e recaptura, 0s de
remocdo, os de quadrantes e os de transectos (RICKLEFS, 2003).

O método de marcacdo e recaptura € assim denominado, pois consiste na coleta
aleatéria de uma amostra da populacdo, marcacdo destes exemplares, devolugdo a
populacdo e posterior recaptura. Este tipo de experimento pode ser realizado através de um
processo de amostragem simples, onde sdo realizadas apenas duas amostragens, ou
multipla, quando o nimero de coletas é superior a dois. Os modelos de captura e recaptura
s&o aplicaveis as populacdes fechadas e abertas (FERNANDEZ, 1995).

Estudos envolvendo aspectos populacionais para o género Ctenomys sdo escassos
(PEARSON et al., 1968; LACEY, 1998; ZENUTO & BUSCH, 1998; MALIZIA, 1998 e
FONSECA, 2003;), sendo somente trés estudos com a espécie em questdo

(BRETSCHNEIDER, 1987; FERNANDEZ, 2002; STOLZ, 2006).

Home-range e Radio-telemetria

O conceito de home-range ou area de vida consiste no tamanho da area utilizada por
um individuo para realizar suas necessidades vitais, como por exemplo a obtencdo de
alimentos, procura de abrigos, reproducdo entre outros. Para a obtencdo do tamanho e/ou a
forma da area de vida do individuo, existem algumas técnicas conhecidas, sendo a radio-
telemetria a mais utilizada atualmente pelos pesquisadores (WHITE & GARROTT, 1990).

A radio-telemetria é uma ferramenta muito importante para localizar, acompanhar o
movimento, monitorar sinais vitais e fisiologicos e padrdes de atividades do individuo ou
grupo marcado, também possibilita ao pesquisador aproximar-se do animal para registrar

aspectos comportamentais ou identificar causas proximais de mortalidade do espécime
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marcado (JACOB & RUDRAN, 2004). Devido aos habitos subterraneos dos tuco-tucos, a
radiotelemetria constitui uma ferramenta essencial para coletar dados de comportamento e
caracteristicas do uso do espaco e 0s padrdes de movimentos dessas espécies (CUTRERA
et al., 2006)

Essa técnica consiste na instalacdo de um colar transmissor de ondas de radio em
um individuo da espécie a ser estudada e posterior monitoramento da movimentacao desse
individuo com um aparelho receptor (JACOB & RUDRAN, 2004).

Logo depois da obtencdo dos registros com o aparelho receptor sdo utilizados
estimadores para avaliar o tamanho (ou formato) da area de vida dos individuos
monitorados. Os estimadores mais utilizados sdo: o0 Minimo Poligono Convexo (MPC) que
é 0 estimador mais antigo e conhecido (MOHR, 1947; HAYNE, 1949). As limitacOes
guanto ao seu uso ocorre, pois ele ndo utiliza nenhuma premissa estatistica e nao avalia
“outliers”, esse método apenas liga 0s pontos extremos de ocorréncia e estipula a area do
poligono. O estimador de KERNEL atualmente é considerado o melhor estimador e
consequentemente por isso € o mais utilizado. Ele é do tipo ndo paramétrico de estimativa
de densidade, isto &, ele leva em consideracdo a densidade de pontos para extrapolar o
tamanho da area (WORTON, 1989). Também sdo utilizados dois métodos diferentes, o
normal bivariado (elipse) que é do tipo paramétrico de estimativas de densidade e se baseia
um ponto central na distribuicdo dos pontos e atividade da area. E também a média
ponderada que consiste na distribuicdo estimada entre nds. Esse método também é do tipo
ndo paramétrico como Kernel e é muito utilizado por gedgrafos em estudos de distribuicao
espacial (JACOB & RUDRAN, 2004).

Trabalhos envolvendo o uso da radio-telemetria em estudos com tuco-tucos sao

raros. LACEY et al. (1997; 1998) desenvolveram os primeiros estudos com essa técnica
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com C. sociabilis e C. haigi na Provincia de Rio Negro e na Provincia de Neuquen na
Argentina. CUTRERA et al. (2006; 2010) na Provincia de Buenos Aires também na
Argentina, conduziram estudos com C. talarum e C. australis. O presente estudo é o
primeiro realizado com C. flamarioni, 0 que representa uma valiosa oportunidade para
responder questdes importantes sobre esses animais como padrdes de atividades, de

migracao e de emigracao.

Mamiferos fossoriais

Os mamiferos s&o o grupo de animais que apresentam diversificados habitos de vida
e uma vasta classe de adaptacOes para interagirem com o meio. Os mamiferos podem ter
habitos arboricolas, voadores, aquaticos e terrestres (POUGH et al., 2003). Entre 0s
mamiferos de habitos terrestres existem algumas espécies que desenvolveram o habito
subterréneo, isto €, sdo animais que passam a maior parte de sua vida e realizam suas
atividades vitais abaixo do solo (ORR, 2008).

Entre os grupos de mamiferos existentes a Ordem Rodentia € a mais diversificada
com aproximadamente 2000 espécies, 0 que representa mais de 40% da diversidade
conhecida para a classe (WILSON & REEDER, 2005). A Ordem atualmente esta subdivida
em 5 Subordens (WILSON & REEDER, 2005), compreendendo aproximadamente 43
subfamilias, com algo mais de 350 géneros (GONZALEZ & LANFRANCO, 2010).

Os roedores diferenciam-se entre os mamiferos por particularidades na denticéo,
possuindo um Unico par de incisivos superiores e inferiores com crescimento continuo e
pela auséncia dos caninos. Apresentam uma impressionante aptiddo reprodutiva,
adaptabilidade e capacidade de habitar todos os ambientes terrestres, sendo considerados de

grande importancia ecoldgica (HICKMAN et al., 2004)
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Dentro das familias que compreendem a ordem, existe uma grande diversidade
morfoldgica, ecolégica e comportamental entre as espécies. Os roedores subterraneos estdo
amplamente distribuidos por quase todos os continentes com excecdo do continente
Antértico e Australia. Na regido Neotropical sdo conhecidas duas familias desses roedores,
compreendido pelas familias Octodontidae e Ctenomyidae, esta sendo monogenérica

composta pelo género Ctenomys (LACEY et al., 2000).

O Género Ctenomys

Os roedores da familia Ctenomyidae sdo exclusivamente encontrados na Regido
Neotropical e atualmente sdo conhecidas aproximadamente 60 espécies (WOODS &
KILPATRICK, 2005). A caracteristica mais marcante dessa familia € o comportamento de
habitar galerias subterraneas escavadas pelos proprios individuos, por esse motivo as
espécies desse grupo sdo denominadas como subterrdneas (NEVO, 1979). Os
representantes do género Ctenomys sdo conhecidos popularmente como tuco-tucos,
recebem esse nome pelo som emitido de sua vocalizagdo. Os tuco-tucos apresentam
adaptac6es morfologicas essenciais para a vida subterrdnea como a presenca de unhas
grandes e duras, dentes fortes e um maior desenvolvimento da musculatura dos membros
anteriores (NEVO, 1979). Vivem a maior parte do tempo no interior de seus abrigos e sua
alimentacdo é composta basicamente de folhas e raizes de diversas espécies vegetais (DEL
VALLE et al., 2001).

No Brasil é descrita até o momento a ocorréncia de oito espécies de tuco-tuco,
existindo registros isolados nos Estados do Mato Grosso e Rondbdnia (MIRANDA

RIBEIRO, 1914) sendo elas: Ctenomys rondoni (MIRANDA RIBEIRO, 1914), C. bicolor
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(MIRANDA RIBEIRO, 1914) C. nattereri (WAGNER, 1848). Ja para o Estado do Rio
Grande do Sul os registros dessas espécies estdo amplamente distribuidos em seu territorio.

Para 0 Rio Grande do Sul sdo descritas cinco espécies do género Ctenomys: C.
minutus (NEHRING, 1887), C. torquatus (LICHTENSTEIN, 1830), C. ibicuiensis
(FREITAS, et al., 2012), C. lami (FREITAS, 2001) e C. flamarioni (TRAVI, 1981). Essas

ultimas trés espécies apresentam sua distribuicdo restrita para o Estado (Figura 1).

Argenﬁy"" W
ﬁ Rio Grande Sul

Santa Catarina

América
do Sul

C. flamarioni
B C minutus
B C lami

B C torquatus
B C. ibicuiensis

N

A

Uruguai

Figura 1 - Distribuicdo das espécies do Género Ctenomys no Estado do Rio Grande do

Sul, evidenciando em amarelo a distribuicdo do Tuco-tuco-das-dunas.
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Entre as espécies de tuco-tuco encontradas no Rio Grande do Sul, Ctenomys lami
apresenta distribuicdo geografica mais restrita, sendo encontrada apenas na regido
conhecida como Coxilhas das Lombas. Esta espécie foi recentemente descrita (FREITAS,
2001) e apresenta maior risco de extingdo, em razdo de sua localizacdo geografica sofrer
forte acdo antropica e ainda pela existéncia de zonas de hibridizacdo com outra espécie de
tuco-tuco (C. minutus) (GAVA & FREITAS, 2003).

A espécie Ctenomys minutus ocorre na Planicie Costeira dos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina entre os municipios de Sdo José do Norte (RS) e Farol de Santa
Marta (SC). Habita a segunda faixa das dunas litoraneas e também pode ser encontrado no
ambiente campestre, porém a partir do norte do litoral do Rio Grande do Sul a espécie
passa a ocupar a primeira linha das dunas costeiras (FONSECA, 2003).

Outra espécie de tuco-tuco, o Ctenomys torquatus apresenta maior distribuicéo
geogréfica, sendo encontrada no oeste, sudoeste e sul do Rio Grande do Sul e estendendo-
se por todo territorio uruguaio, estando ausente apenas junto a regido costeira atlantica e o
quadrante sudoeste (FREITAS & LESSA, 1984). Essa espécie habita campos abertos,
muitas vezes associados a pecuaria (FERNANDES, 2008)

A espécie Ctenomys ibicuiensis foi recentemente descrita (FREITAS et al., 2012)
Sua distribuicdo geografica ainda ndo é totalmente conhecida. Os primeiros registros da
espécie ocorreram nos municipio de Manoel Viana e Macambara (RS) na margem norte do

Rio Ibicui.

O Ctenomys flamarioni
A espécie tema desse estudo, Ctenomys flamarioni (Figura 2), foi descrita no ano de

1981 (TRAVI, 1981). Distribui-se ao longo de praticamente todo o litoral do Rio Grande
16



do Sul (RS) desde o municipio de Arroio Teixeira, ao norte, até o municipio de Chui,

habitando exclusivamente a primeira linha de dunas da praia.

Figura 2 — Exemplares de Ctenomys flamarioni (tuco-tuco-das-dunas) capturados durante

as amostragens na ESEC Taim, RS.
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A espécie esta presente na lista vermelha de animais silvestres ameacados de
extingdo para o RS e sua principal ameaca é a descaracterizacdo do habitat principalmente
pela expansdo imobiliaria que o litoral gaicho vem apresentando nas Ultimas décadas
(FONTANA et al., 2003).

Por tratar-se de uma espécie endémica e recentemente descrita, poucos estudos
sobre a biologia e ecologia dessa espécie foram realizados. Trabalhos sobre a ecologia
populacional de espécies do género Ctenomys sdo escassos (PEARSON et al. 1968;
MALIZIA, 1998; ZENUTO & BUSCH, 1998 e FONSECA, 2003). Estudos desenvolvidos
por BRETSCHNEIDER (1987), FERNANDEZ (2002) e STOLZ (2006) sdo 0s (nicos

trabalhos focando aspectos ecologicos desenvolvidos com C. flamarioni.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo determinar as caracteristicas ecolégicas, como
a estrutura populacional e o tamanho e a forma da area de vida (home-range), utilizando a
radio-telemetria em uma populacdo do roedor subterraneo Ctenomys flamarioni presente na

Unidade de Conservacdo Federal Estacdo Ecoldgica do Taim.

Objetivos Especificos
- Determinar a variagdo da densidade, tamanho e da razdo sexual da populacdo de
Ctenomys flamarioni estudada quanto a sazonalidade.
- Determinar a estrutura social Ctenomys flamarioni.
- Identificar o padréo de disperséo e o tamanho da area de vida dos individuos de Ctenomys

flamarioni.
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MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na Estacdo Ecoldgica do Taim (ESEC TAIM), uma
Unidade de Conservacdo Federal, localizada na planicie costeira do Estado do Rio Grande
do Sul, entre a Lagoa Mirim e o Oceano Atlantico, nos municipios de Rio Grande e Santa
Vitéria do Palmar (Figura 3).

A area da ESEC Taim compreende 33.818 hectares, sendo predominante a presenca
de areas Umidas, sobretudo banhados, campos e dunas. As areas de mata na Estacdo sdo
muito escassas chegando a apenas 1% (AZEVEDO, 1995). O clima na ESEC Taim é
temperado e caracteriza-se pelo inverno frio e chuvoso e o verdo quente e seco. A
precipitacdo média anual é de 1100 mm e a temperatura média é de 18°C. Os ventos
dominantes sdo o nordeste, sul e sudeste, variando sua predominancia sazonalmente
(GOMES et al., 1987). Sua fauna ¢é rica e diversificada tendo uma complexa diversidade de
invertebrados (artropodes) e sendo as aves e 0s peixes 0s vertebrados mais abundantes.

A Unidade apresenta seis bases de suporte as atividades de fiscalizacéo e pesquisa.
Uma éarea préxima a Base Costeira, localizada as margens do Oceano Atlantico, foi
selecionada para se desenvolver o estudo por apresentar caracteristicas ambientais

favoraveis para a espécie e também pouca atividade humana.
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Figura 3 —Localizacdo da area de estudo na Estacdo Ecoldgica do Taim, Rio Grande do

Sul, Brasil.

Delineamento Amostral

Marcacéao e Recaptura

O estudo foi desenvolvido entre dezembro de 2011 a mar¢o de 2013. Foram
realizadas 06 campanhas a cada trimestre, de acordo com as estacdes Ssazonais, com
duracdo de quatro dias consecutivos. A extensdo da area de estudo definida abrangeu uma
faixa com 500 metros de extensdo por 120 metros de largura, totalizando 6 ha. O tamanho
da area de estudo foi escolhido com base em trabalhos que vem sendo desenvolvidos com o
grupo (PEARSON et al., 1968; MARINHO, 1997; LACEY et al., 1997 e 1998; MALIZIA,
1998; ZENUTO & BUSCH, 1998; FERNANDEZ, 2002; FONSECA, 2003 e CUTRERA et
al., 2006 e 2010).

Para a captura dos individuos de Ctenomys flamarioni foram utilizadas 30
armadilhas tipo trampa, marca Oneida-Victor, tamanho zero, que foram instaladas na
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entrada das tocas que apresentavam atividade recente (visualizacdo, monticulos de areia
Umida, etc.). As armadilhas foram sinalizadas por bandeiras numeradas e foram revisadas a
cada quinze minutos. O esforco de captura compreendia um periodo de oito horas diarias,
iniciando sempre nas primeiras horas do dia.

Cada individuo capturado foi marcado com um microchip de identificacdo
(AnimalTAG) e dados de sua biometria também foram anotados como o peso,
comprimento do corpo, comprimento da cauda, comprimento dos pés com e sem unhas. As
fémeas foram identificadas também como prenhas (incluindo nimero de fetos), lactantes,
cicatrizadas e ndo cicatrizadas (MALIZIA, 1998).

A autorizacdo para realizar a captura e marcacgdo dos individuos foi obtida através
do ICMBIo (Instituto Chico Mendes) a partir do documento nimero 27938-1 intitulada

“Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica”.

Area de Vida (home-range)

Em fevereiro de 2012 foram selecionados seis individuos de C. flamarioni (trés
machos e trés fémeas) para serem equipados com radios colares. Em setembro de 2012,
apos a aquisicdo de mais seis radios colares, foram selecionados mais seis individuos (trés
machos e trés fémeas), totalizando 12 individuos monitorados. Os individuos capturados
foram selecionados a partir de um exame prévio que indicou se 0 espécime estava apto para
receber o transmissor. Para isso ele devia pesar entre 250 a 350 gramas, ser adulto, estar
saudavel e ndo apresentar mutilagdes ou deficiéncias fisicas.

Os radios colares utilizados foram do modelo M1640, fabricados pela empresa ATS
(Advanced Telemetry Systems), pesando 6 gramas, 0 que representa 3% do peso de um C.

flamarioni.
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Posteriormente a captura e instalacdo dos radios colares, os individuos marcados
foram acompanhados por um ano. As saidas a campo para coletar a posi¢do dos individuos
marcados ocorreram quinzenalmente utilizando o método de rastreamento terrestre, que
consiste em seguir no rumo de maior intensidade de sinal até o estabelecimento de contato
visual com o individuo marcado (JACOB & RUDRAN, 2004). Quando encontrado o
individuo monitorado, foi obtida a coordenada geogréafica com o auxilio de um GPS.

Os procedimentos amostrais foram baseados nos estudos realizados por CUTRERA
et al. (2006 e 2010). Utilizaram-se esses estudos como referéncia, pois estes foram
realizados com espécies semelhantes e com 0s mesmos habitos subterraneos do C.
flamarioni e também por terem sido realizados em ambientes abertos, muito similares aos

encontrados na area costeira da ESEC Taim.

Anélise dos dados

Marcacéao e Recaptura

O tamanho populacional obtido a partir dos eventos de captura foi estimado a partir
de duas analises. A primeira consistiu na estimativa de censo de captura, estimando o
namero minimo de individuos conhecidamente vivos (Minimum number of individuals
known to bealive — MNKA) entre intervalos (KREBS, 1995). O MNKA ¢é um simples
método de contagem dos animais que foram capturados em uma determinada sessdo de
captura, somando os individuos capturados antes e depois dessa sessdo, mas nao
encontrados nela. E a segunda consiste na estimativa do tamanho populacional pela
estimativa estocastica de Jolly-Seber (JOLLY, 1965 e SEBER, 1965). A taxa de
sobrevivéncia foi estimada com os dados de frequéncia de recaptura, também seguindo 0s

modelos de populacdo aberta de Jolly-Seber.
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A densidade populacional foi estimada utilizando o numero de individuos
capturados (MNKA) em cada campanha dividido pelo tamanho da area estudada (6 ha). As
taxas de recrutamento e mortalidade seguem o modelo descrito por Jolly-Seber apresentado
por FERNANDEZ (1995).

As analises sobre a estrutura social foram realizadas de acordo com os dados
qualitativos obtidos nos eventos de captura. A defini¢do de classes etarias (I, 11, lll, IV e V)
foi estabelecida segundo o estudo de STOLZ (2006) conforme o peso do individuo
capturado. Portanto individuos machos foram classificados como: Classe I: individuo
filhote (<50 gramas); Classe Il: >50g até <180g; Classe I1l: >181g até <280; Classe IV:
>281g até <350; Classe V: >351. Ja para as fémeas a classificacdo etaria seguiu da seguinte
forma: Classe I: individuo filhote (<50 gramas); Classe Il: >50g até <180g; Classe IlI:

>181g até <235; Classe 1V: >236g ate <265; Classe V: >265.

Area de vida (home-range)

O tamanho da area de vida (home-range) foi calculado pelo software Biotas 2.0,
utilizando o estimador de Kernel (WORTON, 1989) para obter 95% do perimetro da area
de vida e o estimador MCP — minimum convex polygon (Minimo Poligono Convexo) que
estima 100% do perimetro da area de vida. A utilizacdo desses dois estimadores torna-se
necessaria para compararmos os dados com outros estudos envolvendo radiotelemetria de
tuco-tucos (LACEY et al., 1997 e 1998 e CUTRERA et al., 2006 e 2010)

A diferenca no tamanho da area de vida entre machos e fémeas foi examinada com
0 Teste T, utilizando a modificacdo de Welsh para estimar graus de liberdade a partir

resultados com variancia desigual com o software R.
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A fim de comparar o tamanho e formato da area de vida dos individuos de C.
flamarioni utilizando a técnica de radio-telemetria contra a técnica de marcacéo e recaptura,
foram selecionados individuos que obtiveram mais de trés recapturas durante o programa
marcacdo e recaptura onde foram obtidos as posicGes geogréficas dos locais de captura e
recaptura. Ao total foram selecionados 10 individuos (06 fémeas e 04 machos). A diferenca
no tamanho da éarea de vida entre os dois métodos também foi examinada com o Teste T,

utilizando a modificacdo de Welsh com o software R.
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RESULTADOS

Tamanho populacional

Durante o periodo amostral foram capturados 56 individuos de Ctenomys
flamarioni, sendo 18 individuos machos e 38 individuos fémeas. Foram obtidos um total de
59 recapturas.

A razdo sexual encontrada durante o estudo foi de 1 macho para 2,12 fémeas. A
estrutura etaria obtida ficou classificada da seguinte forma: Para os machos nenhum dos
individuos capturado esta presente na Classe I, ja para a Classe Il estdo presentes 7% dos
individuos, na Classe 11l 40% na Classe 1V 23% e na Classe V 30%. Para as fémeas
também ndo foi capturado nenhum individuos presente na Classe I, ja para a Classe Il estdo
presentes 37% dos individuos, na Classe 111 26% na Classe 1V 13% e na Classe V 24%.

A estimativa do tamanho populacional apresentada na Tabela 1 mostra que existiu
uma pequena oscilacdo da taxa populacional entre as campanhas de amostragens sazonais

(Figura 4).
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Tabela 1. Estimativa do tamanho populacional de Ctenomys flamarioni, na ESEC Taim,

durante a primavera de 2011 e verdo de 2013, obtida pelo método de marcacéo e recaptura

e estimado pela analise de Jolly e Seber. Acrénimos: i= tempo (campanhas); n; = nimero
de individuos capturados; m; = nimero de recapturas; Ri= nimeros de animais soltos; ri=

nameros de individuos de R; que foram recapturados pelo menos uma vez; Zi= nimero de

individuos capturados antes do tempo i, ndo capturados no tempo i e capturados depois do
tempo i; M= nimero de marcas em risco (nimero de individuos marcados na popula¢éo no

momento i); @;;i.1= taxa de sobrevivéncia entre o tempo i e tempo i +1;

Bi,i+1=

recrutamento estimado entre o tempo i e tempo i +1; D;= mortalidade estimada entre o
tempo i e tempo i +1; N; = estimativa do tamanho populacional no tempo i.

[ ni m; Ri r Z Mi  @iis1 Biisn Diin N;
Primavera 2011 23 0 23 14 - 0 0,61 - - -
Verao 2012 28 9 28 9 6 2760 030 011 60,10 858
Outono 2012 28 13 28 8 1 1650 067 075 11,70 355
Inverno 2012 15 6 15 1 1 21 0,10 0,30 47,20 52,5
Primavera 2012 21 3 21 2 0 3 - - - 21
Verédo 2013 18 3 18 — — — — — — —
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Figura 4 — Tamanho populacional de Ctenomys flamarioni, na ESEC Taim, sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. (e) Numero de individuos capturados; (m) Estimativa do tamanho

populacional por Jolly-Seber; (A) MNKA.

A densidade populacional foi estimada utilizando o ndmero de individuos
capturados (MNKA) em cada campanha dividido pelo tamanho da area estudada (6ha). O
valor da densidade demogréafica média encontrada nesse estudo foi de 3,92 + 0,5 individuos
por hectare. O valor minimo e maximo da densidade de individuos obtido por campanha de

coleta é apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Densidade por campanha de amostragem da populacdo Ctenomys flamarioni

estudada na ESEC Taim, Rio Grande do Sul, Brasil.

As taxas de sobrevivéncia (@iis1), recrutamento (Bij+1) e mortalidade (D;;+1)
encontradas entre as campanhas de coleta foram obtidas atraves do método de marcacédo e

recaptura e estimadas com Jolly-Seber e sdo demonstradas na Tabela 1.

Area de vida (home-range)

Durante o estudo de radio-telemetria foram obtidas um total de 169 localizacdes. Os
individuos que tiveram mais localizacGes foram a Fémea 1, Fémea 2 e Macho 2 com 26
localizagdes cada (Tabela 2). Os individuos que foram amostrados a partir de setembro de
2012 obtiveram 8 localizagdes cada (Tabela 2). Durante o periodo amostral foi constatado o

6bito de 2 individuos monitorados (Macho 1 e Fémea 3), acredita-se que foram causados
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por predacdo, uma vez que seus radios colares foram encontrados danificados e muito
distantes de suas tocas.

O tamanho da area de vida utilizando os estimadores MCP 100% e Fixed Kernel
95% foram calculados a partir da localizacdo de 11 individuos de C. flamarioni e sdo
apresentados na Tabela 2. O individuo Fémea 6 ndo consta nas analises de area do vida,
pois obteve-se apenas uma localizacao.

Tabela 2. NUmeros de localizagdes e tamanho da area de vida utilizando os estimadores
MCP 100% e Fixed Kernel 95% em 11 individuos de C. flamarioni na ESEC Taim.

Individuo N° de localizagdes MCP 100% Fixed Kernel 95%
Fémea 1 26 528 m’ 1.360 m?
Fémea 2 26 1.601 m? 1.469 m?
Fémea 3 22 431 m? 440 m?
Fémea 4 8 654 m 3.909 m
Fémea 5 8 321 m? 4.796 m?
Macho 1 13 2.580 m* 5.006 m*
Macho 2 26 16.355 m? 2.223 m’
Macho 3 16 516 m? 1.362 m?
Macho 4 8 133 m? 1.295 m?
Macho 5 8 103 m? 1.058 m?
Macho 6 8 317 m? 2.066 m”

Em geral o tamanho da area de vida de individuos machos sdo maiores que dos
individuos fémeas, porém essa diferenca no tamanho médio da area de vida ndo €
significativa (Tabela 3).

O tamanho da area de vida variou conforme o estimador utilizado (Tabela 3). Nos

individuos fémeas o estimador MCP 100% demonstra um tamanho na area de vida menor
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quando comparado com o tamanho estimado por Fixed Kernel 95%. J& para os individuos
machos o tamanho da area de vida estimado por MCP 100% foi maior quando comparado
com o tamanho estimado por Fixed Kernel 95%. (Tabela 3).

Né&o foi encontrada diferenca significativa na forma e no uso das areas de vida entre
machos e fémeas (Tabela 3).

Tabela 3. Média do tamanho da area de vida utilizando MCP 100% e Fixed Kernel 95%
entre individuos fémeas e machos de C. flamarioni na ESEC Taim.

Fémeas Machos t GL p
MCP 100% 707,1 m? + 230,1 3.3345m>+ 26321 099 507 0.36
Fixed Kernel 95% 1.860,3 m? + 832,0 2.168,3m? + 2.597,5 0.22 7.58 0.83

A Figura 6A, demonstra nitidamente as diferencas entre estes dois metodos. A
analise em Kernel (95%) permite uma visualizacdo da intensidade com que cada animal
utiliza sua area de vida, demonstrando que a intensidade das localizacbes foram sempre
coincidentes com a localidade de suas tocas.

O individuo Macho 2 apresentou uma grande disparidade no tamanho e forma de
sua area de vida quando comparados com o0s outros individuos monitorados (Figura 6B).
Acredita-se que essa diferenca esteja ligada a aspectos comportamentais, uma vez que esse
individuo quando foi capturado apresentava caracteristicas de um individuo jovem (peso e

tamanho) e possivelmente estava em um processo de disperséo.
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Figura 6 — Areas de vida dos individuos de C. flamarioni monitorados na ESCE Taim,

calculadas pelos estimadores MCP 100% (linha reta continua) e Fixed Kernel 95%

(contornos). A Figura A, representa a area de vida dos individuos monitorados excluindo o

individuo Macho 2. A Figura B, representa a area de vida dos individuos monitorados

incluindo o individuo Macho 2.
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Quando comparada as duas técnicas para obtencdo do tamanho e formato da area de
vida dos individuos monitorados os resultados obtidos pela ferramenta de radiotelemetria
ndo mostrou diferenca significativa com resultados encontrados com a técnica de marcagéo
e recaptura (Tabela 4) (Figura 7).

Tabela 4. Comparacdo no tamanho da area de vida utilizando as técnicas de radio-

telemetria e marcagéo e recaptura com os estimadores MCP 100% e Fixed Kernel 95% em
individuos de C. flamarioni na ESEC Taim.

Radio - telemetria Marcacéo e Recaptura
Individuo Sexo N° MCP 100% Fixed Individuo Sexo N° MCP 100% Fixed
Kernel 95% Kernel 95%
Fémeal Q@ 26 528 m* 1.360m* TR1599 Q@ 4 786 m 2.245 m*
Fémea2 @ 26  1.601m° 1.469m* TR1592 Q@ 6  1.601m? 1.788 m?
Fémea3d @ 22 431 m? 431 m? TR1600 @ 5 1.005m? 2.023 m?
Fémead4 ¢ 8 654 m’ 3909m* TR1719 Q@ 4 341 m? 1.912 m?
Fémea5 @ 8 321 m? 4796m?* TR1723 & 4 2850m° 5.382 m*
Machol & 13  2.580 m? 5006 m* TR1736 & 4 611 m? 2.455 m?
Macho2 & 26 1.6355m’ 2223m> TR1738 Q@ 5 658 m’ 1.923 m?
Macho3 & 16 516 m’ 1.362m* TR1774 & 4  675m’ 2.064 m?
Macho4 & 8 133 m? 1.295m* TR1775 Q@ 4 77 m? 1.408 m?
Macho5 & 8 103 m? 1.058m* TR1778 & 4 1357 2.553 m?
Macho 6 & 8 317 m? 2.066 m?
Radio- telemetria Marcacéo e Recaptura p
? 3 ? d Q 3
707,1m°+ 33345m°+ 6538m°+ 1.220,9m°
MCP 100% 091 0,46
Média 230,1 2.632,1 171,1 +492,8
(SD) Fixed 1.860,3m° 2.1683m°+ 1.8746m° 3.113,1m’ 057 036
Kernel 95%  +832,0 2.597,5 +124,5 +623,3
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Figura 7 — Comparacdo no formato das areas de vida dos individuos de C. flamarioni
utilizando as técnicas de radio-telemetria e marcacdo e recaptura, calculadas pelos
estimadores MCP 100% (linha reta continua) e Fixed Kernel 95% (contornos). A Figura A,
representa a area de vida dos individuos monitorados pela técnica de radio-telemetria. A
Figura B, representa a area de vida dos individuos monitorados pela técnica de marcacéo e

recaptura.
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DISCUSSAO

Nossos resultados demonstram uma pequena oscilacdo da taxa populacional entre as
campanhas de amostragens sazonais. Esse resultado é semelhante quando comparado com
os estudos realizados nesta mesma area por STOLZ (2006), durante o periodo de verdo de
2004 a primavera de 2005, que percebeu um forte declinio no tamanho populacional,
chegando a contabilizar apenas 07 individuos da espécie na primavera de 2005. STOLZ
(2006) infere que esse declinio possa estar ligado com uma catastrofe natural, como um
ciclone extra-tropical que atingiu o litoral do Rio Grande do Sul no verdo de 2005 e as
sucessivas tempestades e chuva.

Porém durante o periodo desse estudo ndo foi constatado nenhum evento
climatolégico desse nivel para a regido. Acreditamos que essa variagdo no tamanho
populacional esteja ligada a fatores ambientais, principalmente oferta de recursos, uma vez
que esse ambiente apresenta uma dinamicidade peculiar, devido ao regime edlico da regido.

Os valores de densidade demografica encontrados neste estudo foram mais baixos,
em comparagcdo com outros roedores subterraneos e até mesmo com outras espécies de
Ctenomys (PEARSON et al., 1968; MALIZIA & BUSCH, 1991; MARINHO & FREITAS,
2006; MALIZIA, 1998). Esta densidade baixa parece estar associada as caracteristicas do
ambiente da area de estudo, que apresenta uma pobre cobertura vegetal e alteraces no solo
produzidos pelo regime de vento que parece afetar a quantidade de recursos (alimentos e
caracteristicas do habitat) (TOMAZELLI et al., 2000). Mesmo comparando com C.
australis, que € uma espécie que vive em um habitat muito similar na Argentina, nossos
resultados apresentam menos da metade do nimero de individuos por hectare (ZENUTO &

BUSCH, 1998).
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O tamanho da area de vida encontrado em nosso estudo foi superior quando
comparados a estudos realizados com a ferramenta de radio-telemetria com outras espécies
do género Ctenomys (Tabela 5). Provavelmente essa diferenca encontrada no tamanho da
area de vida esteja ligado a particularidades dos métodos e equipamento utilizados nos
estudos. Nenhum dos trabalhos realizados com género tiveram duracdo de um ano de

amostragem, demonstrando que o método utilizado nesse estudo é inédito.

Tabela 5. Comparacdo do tamanho da area de vida entre os estudos realizados com a
ferramenta de radiotelemetria com o género Ctenomys. Nossos resultados s@o apresentados
como Garcias & Freitas, 2013.

Autores Espécie Método Analise n @ Xz+SD m) n & X+SD (mz)
Cutrera et al., 2006 C. talarum Telemetria ~ MCP 100% 6 3491+849 5 70.10+31.60
Antinuchi & Busch, 1992  C. talarum Escavacdo ~ MCP 100% 12 11.04+1318 9 18.01+£11.74
Cutrera et al., 2010 C. talarum Telemetria ~ Fixed Kernel 95% 4 80.0 £5.77 3 108.33 +£22.55
Cutreracetal., 2010 C. australis Telemetria Fixed Kernel 95% 7  269.29 +66.17 3 285 + 92.60
Lacey et al., 1998 C. haigi Telemetria  MCP 100% 3 62.1+5.11 6 65.0 £ 28.9
Garcias & Freitas, 2013  C. flamarioni Telemetria MCP 100% 5 707,1+230,1 6 3.3345+ 2.632,1
Garcias & Freitas, 2013  C. flamarioni Telemetria Fixed Kernel95% 5 1.860,3+832,0 6 2.168,3+2.597,5

O tamanho da area de vida que encontramos também foi superior comparado a

espécie C. autralis (CUTRERA et al., 2010) (Tabela 5). Essa espécie se assemelha a C.
flamarioni por diversos fatores. Essas duas espécies sdo representantes do grupo
mendocinus (MASSARINI et al., 1991), que apresentam semelhancas nas caracteristicas
morfoldgicas, cariotipicas (2n= 47-48), habitat preferencial e similaridade ecoldgica.

Possivelmente essa diferenca no tamanho da area da vida dessas duas espécies possa
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também estar ligada a particularidades nos métodos e equipamento utilizados nos dois
estudos.

Assim como todas as espécies de Ctenomys estudadas (Tabela 5), a &rea de vida de
individuos machos sdo maiores que as Fémeas. O tamanho da area de vida para esse grupo
pode estar ligado ao tamanho corpéreo. CUTRERA et al. (2010) descrevem que a area de
vida de C. australis (300 a 600g) foi 19 vezes maior que a de C. talarum (100 a 180g). E
também diferenca intra-especificas no tamanho de &area de vida de C. talarum em sitios
diferentes, possivelmente associados a diferenca do tamanho corpdreo e as caracteristicas
ambientais (solo e vegetacdo), concluindo que a variagcdo e disponibilidade de alimentos
tanto em tempo e espaco sdo fatores importantes que modelam o tamanho e forma da area
de vida.

A utilizacdo da ferramenta de radio-telemetria ndo mostrou diferencga significativa
na obtencdo do tamanho e formato da area de vida dos individuos monitorados neste
estudo, uma vez que os resultados foram semelhantes aos obtidos com a técnica de
marcacao e recaptura. Esse efeito pode ser considerado como negativo, ja que essa técnica
apresenta um valor financeiro relativamente alto e um grande esfor¢co amostral em campo.

Porém a técnica de radio-telemetria se mostrou uma grande aliada para responder
algumas questdes levantadas durante a execucdo do programa de marcacdo e recaptura,
como a taxa de deslocamento, aspectos comportamentais e mortalidade. Uma vez que
percebemos em um dos individuos monitorados (Macho 2), apresentou um processo de
dispersdo com um deslocamento de mais de 900 metros de distancia do ponto de captura.
Este processo provavelmente esta ligado a aspectos comportamentais, uma vez que esse
individuo quando capturado, apresentava caracteristicas de um individuo jovem (peso e

tamanho). Também constatamos que algumas fémeas (Fémea 1 e Fémea 3) sdo muito
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fidedignas as suas tocas, mostrando um comportamento de territorialidade. Em relacéo a
mortalidade, constatamos a morte de 03 individuos monitorados, Macho 1 e Macho 7 (que
ndo entrou nas analises devido a auséncia de resultados) foram vitimados possivelmente por
predadores e Fémea 3 foi encontrada morta dentro de sua toca, ndo aparentando indicios de
predacdo. Esses resultados de predacdo demonstram a importancia da espécie para o
ambiente onde vive, tratando-se de uma espécie que ocupa a base da cadeia trdfica,
desempenhando um papel fundamental nas taxas de herbivoria, servindo como um

“jardineiro” e também como recurso para diversas espécies de predadores.
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