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Resumo

Gracilinanus microtarsus (Marsupialia: Didelphidae) é um pequeno
marsupial de habitos noturno e arboricola que habita dreas de Mata Atlantica e
Cerrado no Brasil. Apesar de ser uma espécie comum nesses ambientes, pouco
ainda é conhecido sobre a sua histéria natural e ecologia. Os objetivos deste trabalho
foram estudar a razdo sexual, atividade reprodutiva e estrutura etdria de G.
microtarsus; estimar a sua abundancia populacional e as taxas de sobrevivéncia,
residéncia e recrutamento, bem como estimar o tamanho e a sobreposi¢cao da area de
vida de individuos adultos. O estudo foi realizado no periodo de janeiro de 2001 a
fevereiro de 2003 em uma drea de cerraddo localizada no municipio de Américo
Brasiliense, Sao Paulo. Os dados foram obtidos utilizando os métodos de captura-
marcagdo-recaptura em uma grade de captura de 3.600 m2. No total, foram
capturados 91 individuos de G. microtarsus. A razao sexual, considerando o total de
individuos capturados durante o periodo de estudo, foi desviada para os machos,
mas em cada més foi proxima de uma fémea para cada macho capturado. O periodo
reprodutivo foi marcadamente sazonal, com as atividades reprodutivas
concentradas de setembro a dezembro. O tamanho médio de ninhada foi de 10,3
filhotes. A estrutura etdria da populacdo ao longo dos meses dos anos de 2001 e
2002 resultou do periodo reprodutivo marcadamente sazonal da populacdo e foi
funcao, principalmente, da maturacdo de individuos das coortes de cada ano. A
estimativa da densidade populacional para cada més variou ao longo do periodo de
estudo de 6,3 a 22,7 ind./ha. A estimativa da taxa de sobrevivéncia entre os meses
variou ao longo do periodo de estudo de 0,19 a 1,00, ao passo que a estimativa da
taxa de residéncia variou de 0,17 a 1,00. A taxa de recrutamento variou de 0,00 a
0,83. Com relacdo ao uso do espago por G. microtarsus, os machos ocuparam areas de
vida maiores que as fémeas. Cada individuo, macho ou fémea, sobrepods
parcialmente em média mais que uma area de vida de individuos do sexo oposto
durante o periodo reprodutivo, indicando a existéncia de um sistema de
acasalamento promiscuo. Os individuos, machos ou fémeas, sobrepuseram em
média mais que 10% do tamanho da drea de vida de individuos do mesmo sexo,

indicando que ndo ha comportamento territorial em G. microtarsus.



Abstract

The gracile mouse opossum Gracilinanus microtarsus (Marsupialia:
Didelphidae) is a small marsupial with nocturnal and arboreal habits that lives in the
Atlantic Rainforest and forested areas of the Cerrado in Brazil. Although G.
microtarsus is a species commonly found in these habitats, its natural history and
ecology has been little studied. The aims of this work were to study the sex ratio,
reproductive activity, and age structure of G. microtarsus; to estimate its abundance,
survival, residence, and recruitment rates; and also to estimate the home range size
and overlap of adult individuals. The study was carried out from January 2001 to
February 2003 in a cerradio fragment located in Américo Brasiliense, Sdo Paulo State.
Data were collected with capture-mark-recapture methods in a trapping grid with
an area of 3,600 m2. A total of 91 individuals of G. microtarsus were captured. Sex
ratio for the total number of captured individuals in the entire study period was
male biased, but close to a 1:1 ratio for each month of this period. Reproductive
activity was seasonal, with most of the reproductive activity occurring from
September to December. Mean litter size was of 10.3 young. Age structure along
2001 and 2002 reflected the seasonality of the reproductive activity and resulted from
the maturation of the individuals of the cohorts of the years 2001 and 2002.
Population density estimates for each month of the study period ranged from 6.3 to
22.7 ind./ha. Survival rates estimates between months ranged from 0.19 to 1.00
during the study period, whereas residence rates estimates ranged from 0.17 to 1.00.
Recruitment rates ranged from 0.00 to 0.83. Adult males had larger home ranges
than adult females. Each individual, male or female, overlapped partially in average
more than one home range of individuals of the opposite sex during the
reproductive season, characterizing a promiscuous mating system. Both males and
females overlapped in average more than 10% of the home range area of individuals

of the same sex, indicating the absence of the territorial behavior in G. microtarsus.
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Introdug¢ao Geral

A familia Didelphidae (Mammalia: Marsupialia) é um dos grupos mais
antigos entre os mamiferos atuais, tendo surgido no final do Cretaceo na América do
Norte (Eisenberg & Redford, 2000; Szalay, 1994). Todavia, a radiagdo desse grupo
ocorreu na América do Sul a partir do inicio do Cenozodico (Szalay, 1994).
Atualmente, a familia é composta por 15 géneros e cerca de 65 espécies de gambads,
catitas e cuicas (Gardner, 1993). Esses animais formam um grupo bem diversificado
de mamiferos de pequeno a médio porte e de hdébitos diversos, mas
predominantemente noturnos e arboricolas (Eisenberg & Redford, 2000; Lee &
Cockburn, 1985). No Brasil, cerca de 40 espécies de marsupiais didelfideos sao
conhecidas e estdo distribuidas pelos grandes biomas, como a Amazoénia, a Mata

Atlantica, a Caatinga e o Cerrado (Fonseca et al., 2000; Marinho-Filho et al., 2002).

Dentre os didelfideos, as cuicas representadas por espécies dos géneros
Gracilinanus, Marmosa, Marmosops, Micoureus e Thylamys sdo as que apresentam a
maior diversidade ecolégica da familia (Eisenberg & Redford, 2000; Emmons & Feer,
1997; Gardner & Creighton, 1989). As espécies desses géneros estdo amplamente
distribuidas pela regido Neotropical e podem ser encontradas desde desertos até
florestas tropicais imidas (Eisenberg & Redford, 2000; Emmons & Feer, 1997;
Hershkovitz, 1992; Nowak, 1991). Embora as cuicas apresentem uma grande
diversidade de formas, hébitos de vida e habitos alimentares e se apresentem como
modelos bioldgicos interessantes para o estudo de ecologia, esse grupo de
marsupiais tem sido pouco estudado e muito da ecologia dessas espécies ainda resta
para ser conhecida (Eisenberg & Redford, 2000; Emmons & Feer, 1997; Lima et al.,

2001; Nowak, 1991).



Entre as espécies de cuicas, as pertencentes ao género Gracilinanus sao as
menos estudadas e poucos dados sobre sua histéria natural e ecologia estdo
disponiveis na literatura (Eisenberg & Redford, 2000; Emmons & Feer, 1997;
Hershkovitz, 1992). Esse género é composto atualmente por sete espécies e distribui-
se do norte da Venezuela e Colombia até a Argentina (Diaz et al., 2002; Gardner,
1993; Hershkovitz, 1992). A cuica Gracilinanus microtarsus Wagner, 1842 (Figura 1),
encontrada no Brasil habitando areas de Mata Atlantica e Cerrado, é um pequeno
marsupial com massa entre 10 e 45 gramas que apresenta atividade noturna e habito
predominantemente arboricola (Eisenberg & Redford, 2000; Emmons & Feer, 1997;

Gargaglioni et al., 1998; Passamani, 2000).

G. microtarsus possui dimorfismo sexual de tamanho, sendo os machos
maiores que as fémeas (Roselli, 1997), e a reproducdo se inicia nos meses de maior
pluviosidade (Passamani, 2000; Tubelis, 2000). A sua dieta é composta
principalmente por insetos (Martins & Bonato, 2004), mas essa espécie atua também
como importante dispersor das sementes de espécies da familia Araceae em uma
area de Mata Atlantica (Vieira & Izar, 1999). Entretanto, muitas dessas informacdes
sobre G. microtarsus ndo foram obtidas em estudos longitudinais, impossibilitando o
estudo de variacdes temporais e espaciais na histéria natural e ecologia dessa

espécie.



Figura 1. Fémea da cuica Gracilinanus microtarsus capturada no cerradao do Clube

Nautico Araraquara, Américo Brasiliense, SP. Foto: Eduardo G. Martins.



Objetivos Gerais

Dado que a maioria das informagdes publicadas sobre a histéria natural e
ecologia de Gracilinanus microtarsus sdo pontuais, ou seja, ndo foram estudadas em
uma escala temporal e espacial, este trabalho tem por objetivo obter informagdes
sobre padrdes temporais da ecologia populacional e area de vida dessa espécie. Esta
dissertacdo estd dividida em dois capitulos. O primeiro capitulo versa sobre a
ecologia populacional de G. microtarsus e sdo apresentadas informagdes sobre a razdo
sexual, reprodugdo e estrutura etdria, bem como as estimativas de diversos
parametros demograficos. O segundo capitulo versa sobre o tamanho e

sobreposicado das dreas de vida de individuos machos e fémeas adultos.



Area de Estudo

Os trabalhos de campo foram realizados de janeiro de 2001 a fevereiro de
2003 em um fragmento de Cerrado, com &rea total de 73 ha, pertencente ao Clube
Nautico Araraquara, localizado no municipio de Américo Brasiliense, Sao Paulo
(21°43’S, 48°01'W; Figura 2). A fisionomia de Cerrado encontrada neste fragmento é
classificada como cerraddo e apresenta uma vegetacdo fechada do tipo floresta
(Goodland, 1971; Silva & Bates, 2002). Em um levantamento floristico realizado para
a area foram encontradas 48 familias e 135 espécies vegetais arbustivas e arbéreas,
com predomindncia de representantes das familias Annonaceae, Caesalpinaceae,

Fabaceae, Lauraceae, Myrtaceae e Vochysiaceae (Rocha et al., 1994).

O clima da regiao onde se encontra o Clube Nautico Araraquara apresenta
duas estagdes bem definidas, viz., a estagdo seca-fria que ocorre entre os meses de
abril a setembro e a estagdo imida-quente que ocorre entre os meses de outubro a
margo (Primavesi et al., 1999; Tolentino, 1967; ver Figura 3 para informacdes sobre o
clima da regido durante o periodo de estudo). Este clima é denominado tropical de
altitude, no qual a temperatura média do més mais frio é inferior a 18 °C e a do més
mais quente ultrapassa a 22 °C. Ja a precipitagdo no més mais seco ndo atinge 30 mm

e no més mais chuvoso é maior que 300 mm (Tolentino, 1967; Figura 3).

A espécie de cuica capturada neste estudo realizado no cerraddo do Clube
Nautico Araraquara foi identificada como Gracilinanus microtarsus pelo Dr. Jodao A.
de Oliveira e pela bidloga Fabiana P. Caramaschi do Museu Nacional do Rio de
Janeiro. Os individuos identificados foram depositados na colegio do Museu

Nacional com os nameros de tombo MN 67243 e MN 67244.



[] Bioma Cerrado

Ameérico Brasiliense

Figura 2. A) Mapa do Brasil com a distribuicdo original do bioma Cerrado e

a localizacao do municipio de Américo Brasiliense, SP, indicada pela seta. B)
Foto aérea do Clube Nautico Araraquara com os dois fragmentos de cerradao,

G eP. A setaindica o local onde foram realizados os trabalhos de campo.
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Captura e Coleta de Dados de Gracilinanus microtarsus

Para a obtencdo de dados com a finalidade de estudar a ecologia
populacional e a area de vida de Gracilinanus microtarsus foi utilizado o método de
captura-marcacao-recaptura. Nesse método, a populacdo é amostrada k vezes, onde
k geralmente é maior que dois. Em cada ocasido amostral, os individuos capturados
ndo-marcados sdo individualmente marcados e os individuos capturados ja
marcados tém a sua recaptura e a sua posicdo de captura no espago registradas.
Apos este procedimento, os individuos sao liberados no mesmo local onde foram

capturados (Otis et al., 1978; Pollock et al., 1990).

Para a captura de individuos de G. microtarsus foi instalada no fragmento de
cerraddo do Clube Néutico Araraquara uma grade de captura com sete transectos
espagados entre si em 10,0 m. Em cada transecto foram instaladas sete esta¢des fixas
de captura espagadas entre si em 10,0 m, formando uma grade de captura com area
total de 3.600 m? (= 0,36 ha). Em cada estagdo de captura, foi instalada uma
armadilha a 1,5-2,0 m de altura do solo. No total, foram utilizadas 49 armadilhas do
tipo Sherman live trap com dimensdes de 7,5 x 9,0 x 23,5 cm. As armadilhas foram
armadas ao final da tarde, iscadas com banana e pasta de amendoim misturadas com
6leo de figado de bacalhau e vistoriadas na manha seguinte. Apds a captura, os
individuos foram marcados individualmente com cédigos de perfuracdo na orelha
(Monteiro-Filho, 1987) e anilhas numeradas colocadas na perna posterior esquerda
do individuo. Os individuos foram duplamente marcados para se evitar que a perda
de uma marca prejudicasse a coleta de dados, como sugerido por Pollock et al.

(1990).



Cada noite em que foram realizadas as capturas foi denominada de ocasido
amostral secundaria. Um conjunto de ocasides amostrais secunddrias consecutivas
(noites de captura consecutivas) foi denominado de ocasido amostral primaria.
Durante o periodo de estudo, foi realizado um total de 37 ocasides amostrais
primérias. No periodo de janeiro a dezembro de 2001 as ocasides amostrais
primérias (n = 23) foram realizadas quinzenalmente durante duas noites
consecutivas (ocasides amostrais secundarias). Nos meses de maio e dezembro s6
foi possivel a realizagdo de uma ocasido amostral priméria, enquanto em julho foram
realizadas trés ocasides. No total foram realizadas 46 ocasides amostrais secundarias
(Tabela 1). No periodo de janeiro de 2002 a fevereiro de 2003 as ocasides amostrais
primérias (n = 14) foram realizadas mensalmente durante cinco noites consecutivas
(ocasides amostrais secundarias), totalizando 70 ocasides amostrais secundarias

(Tabela 1).

Em todas as ocasides amostrais secunddrias foram registradas a captura
e/ou recaptura e o ponto de localizagdo da captura, definido pelas coordenadas x e y
da estagdo de captura no espago, de cada individuo capturado. Os individuos
capturados também foram pesados e classificados quanto ao sexo, condigdo
reprodutiva e idade (ver detalhes da determinacdo da condigdo reprodutiva e idade
no Capitulo 1). Cada individuo foi liberado no mesmo local onde havia sido
capturado apds a sua manipulacdo e coleta dos dados, que eram realizadas dentro

da grade de captura durante cerca de cinco minutos.



Tabela 1. Numero de ocasides amostrais primdrias (OAP) e ocasides amostrais
secundarias (OAS; noites de captura) realizadas em cada més dos anos de 2001 a
2003 para a captura de Gracilinanus microtarsus no cerraddo do Clube Nautico

Araraquara.
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Capitulo 1

Ecologia populacional de Gracilinanus microtarsus no cerradao de Américo

Brasiliense, Sao Paulo

1.1. Introducao

Uma populagdo é definida, a partir da perspectiva do observador, como um
grupo de individuos da mesma espécie que apresentam uma alta probabilidade de interagir
uns com os outros (Hastings, 1997). As populagdes sdo estudadas no campo da
ecologia conhecido como ecologia populacional, cujo principal objetivo é determinar
a abundancia de individuos em uma populacdo e compreender a sua dindmica, ou
seja, compreender como e porque a abundancia muda no tempo e espaco (Akcakaya
et al., 1999; Turchin, 2003). Nesse campo, portanto, além de documentar os padrdes
de mudanca na abundancia populacional procura-se determinar os processos que
explicam os padrdes observados (Berryman, 1999; Turchin, 2003). Tais processos sdo
representados pela mortalidade e nascimento dos individuos e, em algumas
populagdes, pela imigragdo e emigracdo, e sdo responsaveis por determinar as
mudancas na abundéncia populacional ao longo do tempo e espaco (Akcakaya et al.,

1999; Berryman, 1999; Turchin, 2003).

Um dos principais problemas encontrados pelos ecélogos na pratica do
estudo da dindmica das populagdes é definir uma drea em que uma dada populacdo
precisa ser amostrada para representar a populagdo como um todo ao invés da
populagao local (Akcakaya et al., 1999; Berryman, 2002; Camus & Lima, 2002). O

primeiro passo para a definicdo dessa area é reconhecer a capacidade de locomogao
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e de necessidade de ambiente da espécie estudada (Camus & Lima, 2002). Ou seja, a
area deve ser grande o bastante para que as taxas de imigracdo e emigragdo sejam
insignificantes ou pelo menos balanceadas e, dessa forma, que as mudancas na
abundancia populacional sejam o resultado apenas dos processos de morte e
nascimento dos individuos da populacao (Berryman, 2002). Dado isso, muitas das
defini¢des encontradas nos livros de ecologia foram consideradas vagas por
Berryman (2002) e Camus & Lima (2002) por ndo definirem de forma precisa a

identidade espacial da populagao.

Reconhecendo a necessidade dessa identidade a populacdo é definida
formalmente por Berryman (2002) como um grupo de individuos da mesma espécie que
vivem juntos em uma drea de tamanho suficiente para permitir que as taxas de imigragio e
emigracdo sejam balanceadas e na qual as mudangas na abunddncia sejam determinadas
principalmente pelos processos de morte e nascimento. Nesse contexto, os estudos em
ecologia populacional concentram-se em compreender a dindmica temporal de
mudanca na abundéancia e nas taxas de morte e nascimento cujas varia¢des sdo o
resultado de diferentes processos operando em diferentes escalas de tempo, como a
variagdo na escala intra-anual (sazonal) e na escala interanual (Lima et al., 2001). A
compreensdo da variacdo desses processos exige o conhecimento detalhado da
histéria de vida do organismo de interesse e é fundamental para que se possa
predizer o tamanho, bem como estimar as probabilidades de que uma dada

populagao cresca ou decresca (Akgakaya ef al., 1999; Lima et al., 2001).

Os estudos de ecologia populacional de marsupiais da regido neotropical
comecaram a se desenvolver nos dltimos 15 anos, mas alguns padrdes gerais da

dindmica populacional ja podem ser reconhecidos (Céceres & Monteiro-Filho, 1998;
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Julien-Laferrierre & Atramentowicz, 1990; Lima et al., 2001; Mares & Ernest, 1995;
Quental et al., 2001). Embora alguns desses estudos tenham sido conduzidos em
curto prazo, foram reveladas algumas associagdes entre as variacdes na abundancia
populacional e o clima (e.g., Mares & Ernest, 1995; Quental et al., 2001). O clima pode
influenciar de forma indireta a abundancia populacional ao determinar a
disponibilidade de recursos alimentares ao longo do ano, como frutos e artrépodes
(Bergallo & Magnusson, 1999; Julien-Laferrierre & Atramentowicz, 1990). A
disponibilidade de recursos alimentares, por sua vez, pode influenciar diretamente a
sobrevivéncia e a reproducdo dos individuos determinando, portanto, a variagdo na
abundancia populacional (Bergallo & Magnusson, 1999; Julien-Laferrierre &
Atramentowicz, 1990; Lima et al., 2001). Dessa forma, a sazonalidade do clima e da
disponibilidade de recursos alimentares deve ser um importante fator determinante
da dindmica populacional de marsupiais devido ao fato de que, em geral, essas

populagdes sdo reguladas por fatores extrinsecos (Wolff, 1997).
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1.2. Objetivos

Este capitulo tem por objetivo estudar a ecologia populacional da cuica
Gracilinanus microtarsus descrevendo sua razao sexual, reprodugdo, estrutura etaria e
dindmica populacional. O estudo foi conduzido levando-se em consideragdo a
definicdo de populacdo de Berryman (2002) ao supor que a dinadmica da populacao
amostrada foi determinada ao longo do tempo, principalmente, pelos processos de
morte e nascimento dos individuos. Especificamente os objetivos sao:

1) Quantificar a razdo sexual e a sua variagao ao longo do tempo.

2) Descrever o padrao temporal de atividade reprodutiva da populagao e

determinar a fecundidade das fémeas.

3) Descrever a estrutura etdria da populagdo e a sua variagdo ao longo do

tempo.

4) Estimar a abundancia e densidade populacional e descrever as suas

variagdes ao longo do tempo.

5) Estimar as taxas de sobrevivéncia, residéncia, recrutamento e captura e

descrever as suas variagdes ao longo do tempo.
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1.3. Material e Métodos

1.3.1. Determinagio da condigdo reprodutiva e idade

O periodo de atividade reprodutiva da populacdo foi determinado somente
através da proporcao de fémeas reprodutivas, uma vez que os testiculos de machos
adultos ficam permanentemente no escroto, o que dificulta verificar a sua condicao
reprodutiva (Quental ef al., 2001; E. G. Martins, observagdo pessoal). A condicdo
reprodutiva das fémeas foi verificada através da apalpagdo de individuos com
abdome volumoso, com o objetivo de detectar embrides e uma possivel gestacdo e,
também, através da presenca de mamilos aparentes e lactantes. O tamanho de
ninhada foi calculado com base no ntimero de mamilos lactantes de cada fémea

reprodutiva, conforme Cordero (2001) e Lima et al. (2001).

A determinagdo da idade foi definida pela seqiiéncia de erupgao dos dentes,
resultando em trés classes etdrias (modificado de Quental et al., 2001): juvenis (com
pré-molares definitivos e quarto molar inferior ausente, P3M4/P3M3), subadultos e
adultos (com denticdo completa, P3M4/P3M4). Os machos subadultos foram
diferenciados dos adultos pelo desenvolvimento dos testiculos que sao
completamente desenvolvidos nos adultos. Os testiculos foram considerados
completamente desenvolvidos quando o escroto apresentava uma coloracao azul
escura e um didmetro maior que 1,0 cm (E. G. Martins, observagao pessoal). Nao foi
possivel diferenciar as fémeas subadultas das fémeas adultas com base em alguma
caracteristica morfoldgica que indicasse o estado de maturacdo do individuo. Dessa
forma, as fémeas com denticdo completa foram consideradas adultas quando todos

os machos capturados em uma dada ocasido amostral primdria e pertencentes a
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mesma coorte que as fémeas eram adultos. Os individuos adultos em seu primeiro
ano de vida foram classificados como adultos I, ao passo que aqueles em seu

segundo ano de vida foram classificados como adultos II.

1.3.2. Estimativa da abundancia e densidade populacional

A abundancia populacional em cada més do periodo de estudo foi estimada
com modelos de populacdes fechadas, a partir dos dados de captura-marcagao-
recaptura obtidos durante as ocasides amostrais secundarias (noites de captura) de
cada més. Os modelos de populagdes fechadas sdo baseados na suposicao de que a
populagao é fechada geograficamente e demograficamente, ou seja, ndo ha entrada
(imigracdo e nascimento) nem saida (emigracdo e morte) de individuos na
populagdo durante o periodo de amostragem (Otis et al., 1978; Pollock et al., 1990). A
suposicdo de que a populacdo de Gracilinanus microtarsus pode ser considerada
fechada nos periodos de amostragem de cada més do periodo de estudo foi testada
através de testes de adequacdo-de-ajuste implementados pelo programa CAPTURE

(Otis et al., 1978; White et al., 1982).

Os modelos de populagdes fechadas diferem entre si na maneira através da
qual as probabilidades de captura sdo modeladas (Otis et al., 1978; Polock et al.,
1990). No modelo nulo, M,, as probabilidades de captura sao iguais para todos os
individuos em cada ocasido amostral e ndo variam com o tempo. Trés modelos
incorporam em suas estatisticas a possibilidade de haver probabilidades de captura
diferentes: 1) modelo M, com probabilidades de captura que podem variar com o

tempo; 2) modelo My, com probabilidades de captura que podem variar devido a
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fatores comportamentais, sendo que a probabilidade de recaptura pode aumentar ou
diminuir apds a primeira captura de um animal; 3) modelo My, com probabilidades
de captura que podem variar entre os individuos devido a caracteristicas intrinsecas
do individuo, como sexo e idade. Outros quatro modelos ainda mais complexos sdo
combinagdes desses modelos, viz., Mu, Mw, M, Mun (Otis et al., 1978; Pollock et al.

1990).

A selecdo do modelo de populagado fechada que melhor ajustou os dados de
cada més foi feita por testes de adequagdo-de-ajuste e de razdo de verossimilhanca
implementados pelo programa CAPTURE (White et al., 1982). A estimativa da
abundancia populacional em cada més do periodo de estudo foi obtida pelo
estimador do modelo selecionado para cada més utilizando o programa CAPTURE
(White et al., 1982), visto que este programa possui estimadores para todos os
modelos de populagdes fechadas, viz., Mo, My, My, M, M, M, M, exceto para o
modelo Mgh para o qual ndo existe um estimador (Otis et al., 1978; Pollock et al., 1990;

White et al., 1982).

A densidade populacional foi estimada usando um ajuste no tamanho
efetivo da area da grade de captura (Parmenter et al., 2003). Este ajuste tem por
objetivo evitar que a densidade seja superestimada ao incorporar a possibilidade de
que na grade de captura sejam capturados alguns individuos que vivam fora dos
limites desta grade. No célculo deste ajuste é incorporada uma distancia a partir da
qual animais de fora da grade de captura podem estar se movendo para dentro da
grade de captura. O ajuste no tamanho efetivo da drea da grade de captura utilizada

neste estudo foi feito utilizando um indice de movimento que é a estimativa da

média da distdncia maxima, W, observada entre o centro de atividade de um
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individuo e um vértice de sua area de vida determinada pelo método do minimo
poligono convexo (modificado de Parmenter et al., 2003). Esse tipo de correcao
aumenta consideravelmente a precisdo das estimativas das densidades
populacionais (Parmenter et al., 2003). O tamanho efetivo da area de captura foi

calculado como

A=(2 +4LW + 242 /10.000) (1)

onde, L é o comprimento dos lados da grade de captura (60,0 m) e W (28,1 m) éa
estimativa da média da distAncia maxima observada entre o centro de atividade e

um vértice da area de vida dos individuos. Esta equacdo descreve a soma da drea da
grade de captura (L’) e a extensdo da area efetiva da grade de captura composta de
quatro retangulos (4LxWW') nos lados da grade e quatro quartos de circulo nos

cantos da grade (71147 ?; Figura 4). A soma é dividida por 10.000 para transformar a

area de metros quadrados para hectare (ha).
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Figura 4. Esquema da drea da grade de captura (quadrado
branco), onde os individuos de Gracilinanus microtarsus foram
capturados, com as suas extensoes efetivas formadas por quatro

retingulos e quatro quartos de circulo (dreas cinzas). L é o

comprimento lateral da grade de captura; W & estimativa da
média da distancia maxima observada entre o centro de atividade
e um vértice da area de vida dos individuos. A seta representa o
movimento de um individuo de fora para dentro da grade de

captura.
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1.3.3. Estimativa das taxas de sobrevivéncia e captura

A estimativa da taxa de sobrevivéncia, S, em um dado estudo de captura-
marcagdo-recaptura com duas ocasides amostrais, i e i+1, poderia ser obtida
simplesmente dividindo o ntimero de individuos marcados, N, encontrados em i +1
pelo namero de individuos marcados na ocasiao i,

g = N(i+1)

2
NG (2)

Todavia o nimero de individuos encontrados na segunda ocasido é funcao
de duas taxas: a taxa de sobrevivéncia e, dado que os individuos sobreviveram, a
taxa em que sdo capturados novamente. Portanto, a propor¢ao de individuos que
foram recapturados na ocasido amostral seguinte, i +1, denominada taxa de retorno,
R, é o produto de duas taxas diferentes, a taxa de sobrevivéncia e a taxa de captura,
dado que o animal esta vivo e na area de amostragem. A taxa de retorno é entdo

escrita como,
R=¢xp, 3)

onde ¢ representa a taxa de sobrevivéncia e p representa a taxa de captura.

As taxas de sobrevivéncia e captura de Gracilinanus microtarsus entre os
meses do periodo de estudo foram estimadas utilizando o modelo geral de
Cormack-Jolly-Seber (Lebreton et al., 1992) a partir dos dados de captura-marcagao-
recaptura obtidos durante as ocasides amostrais secundarias (noites de captura) de
cada més, que foram agrupadas para formar uma ocasido amostral por més. O
modelo geral de Cormack-Jolly-Seber é baseado na suposi¢cdo de que hé variagdo ao

longo do tempo nas taxas de sobrevivéncia, @,,,,, € captura, pi,,, € vem sendo
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amplamente utilizado para a estimativa das taxas de sobrevivéncia e captura desde

1964 (Lebreton et al., 1992). Esse modelo é baseado nas seguintes premissas:

1)  Cada individuo presente na ocasido i tem a mesma probabilidade de
captura, p;.
2)  Cada individuo marcado presente na populacdo imediatamente apos

a ocasido i tem a mesma probabilidade de sobreviver, ¢;, até a

ocasido i +1.

3) As marcas ndo sdo perdidas pelo animal, nem identificadas
erroneamente pelo observador.

4)  Cada ocasido amostral é instantanea em relacdo ao intervalo entre a
ocasido i e a ocasido i+1 e os animais sao liberados imediatamente

apos a ocasido amostral.

O ajuste do modelo geral de Cormack-Jolly-Seber aos dados de captura-
marcacdo-recaptura de G. microtarsus foi verificado pelos testes de adequagdo-de-
ajuste implementados pelo programa RELEASE (Pollock et al., 1990). Trés testes,
denominados Teste 1, Teste 2 e Teste 3, sdo realizados pelo programa. O Teste 1 é
realizado quando se estd comparando mais de um grupo, e.g., machos e fémeas, e

testa a hipotese nula de que todos os parametros ¢ e p tém o mesmo valor entre os

grupos. O Teste 2 testa a primeira premissa do modelo geral de Cormack-Jolly-
Seber, ou seja, a hipdtese nula de que a probabilidade de um individuo ser
capturado na ocasido i ndo depende de ele ja ter sido capturado em uma ocasido
anterior. O Teste 3 testa a segunda premissa do modelo geral de Cormack-Jolly-
Seber, ou seja, a hipdtese nula de que a probabilidade de um individuo sobreviver e

ser capturado na ocasido i+1 ndo depende deste individuo ter sido marcado na
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ocasido I ou antesde i.

Uma vez realizado o teste de adequagdo-de-ajuste e constatado que o
modelo geral ajustou os dados, o proximo passo é selecionar, dentre os modelos
alternativos ao modelo geral, o melhor modelo para se obter as estimativas dos
pardmetros de interesse. Essa selecdo de modelos foi feita com base no critério de
informacio de Akaike. O critério de informacdo de Akaike, AIC, é calculado como

AIC=-2In(L)+2K, 4)
onde L é a verossimilhanca do modelo e K é o ntiimero de parametros estimados
pelo modelo. O ajuste do modelo serd melhor quanto menor for a verossimilhanca e
serd pior quanto maior o nimero de parametros (Anderson & Burnham, 1999). O
critério de informacdo de Akaike foi calculado para cada modelo testado utilizando
o programa MARK (White & Burnham, 1999) e o modelo com o menor valor foi
escolhido para a estimativa dos parametros. Os parametros de interesse, as taxas de
sobrevivéncia e captura, foram estimados utilizando o programa MARK através do
método de verossimilhanga méxima (Lebreton et al., 1992; White & Burnham, 1999).
As varidncias destas estimativas foram obtidas através da inversa negativa da

derivada segunda da funcdo de log-verossimilhanca (Lebreton et al., 1992).

1.3.4. Estimativa das taxas de residéncia e recrutamento

A taxa de residéncia entre os meses do periodo de estudo foi estimada pelo
método de Pradel (1996) implementado no programa MARK (White & Burnham,
1999) a partir dos dados de captura-marcagdo-recaptura obtidos durante as ocasides

amostrais secunddrias (noites de captura) de cada més, que foram agrupadas para

22



formar uma ocasido amostral por més. O método de Pradel é baseado na leitura

inversa das histérias de captura e estima a taxa de residéncia, ¥, de que um

individuo capturado na ocasido i+1 estivesse presente na populagdo na ocasido i.
Foi realizado um teste de adequacdo-de-ajuste através do programa RELEASE dos
dados de captura-marcagao-recaptura a um modelo com variacdo temporal nas taxas

de residéncia, ¥, , e de captura, A selecdo do modelo que melhor se

P tempo -
ajustou aos dados para a estimativa dos parametros foi feita com base no critério de
informagao de Akaike. As taxas de residéncia também foram estimadas através do
método de verossimilhanca maxima implementado pelo programa MARK (White &
Burnham, 1999). Dado que ¥ representa a fracdo de individuos presentes na
populacdo, 1—7 representa a taxa de individuos que entraram na populagdo, ou

seja, a taxa de recrutamento.
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1.4. Resultados

1.4.1. Razdao sexual

No periodo de janeiro de 2001 a fevereiro de 2003 foi realizado um total de
750 capturas e recapturas correspondentes a 91 individuos de Gracilinanus
microtarsus. Em média, o namero de capturas por individuo foi de 8,2 + 10,1. Do
total de individuos capturados, 61 (67%) foram machos e 30 (33%) foram fémeas e,
para este total, a razdo sexual foi desviada significativamente em favor dos machos,
com 0,5 fémea para cada macho capturado (32 = 10,56; gl.=1; P < 0,01; n =91).
Todavia, em cada més do periodo de estudo foi observada uma razdo sexual
proxima de uma fémea para cada macho capturado (Figura 5; ver razdo dessa
diferenga na Discussdo), exceto pelo més de julho de 2001 (Teste Binomial Z = -2,71;
P < 0,01; n =11) quando a razdo sexual foi desviada significativamente para os

machos (Figura 5).
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Figura 5. Proporcao mensal de machos e fémeas na populagdo da cuica
Gracilinanus microtarsus no cerraddo do Clube N&utico Araraquara,
Américo Brasiliense, SP, no periodo de 2001 a 2003. A linha pontilhada

demarca a porcentagem de 50%.
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1.4.2. Reproducgio e estrutura etdria

As fémeas de Gracilinanus microtarsus capturadas neste estudo
encontravam-se gravidas no periodo de setembro e outubro de 2001 e de 2002
(Figura 6), periodo do ano em que ja foi observada a constru¢do de ninhos por
fémeas dessa espécie (Tubelis, 2000). Considerando que a gestacdo em marsupiais
dura de 15 a 30 dias (Lee & Cockburn, 1985), deduz-se que o periodo de
acasalamento provavelmente ocorreu no inicio de setembro. As fémeas lactantes
foram capturadas de janeiro a margo e de outubro a dezembro de 2001 e de setembro
de 2002 a fevereiro de 2003 (Figura 6). Todavia, a partir de dezembro ou janeiro dos
anos estudados as fémeas reprodutivas representaram uma menor proporcao do
total de fémeas na populacdo (Figura 6). Portanto, o periodo reprodutivo da
populagdo de G. microtarsus estudada foi marcadamente sazonal, durando de
setembro a marco, com uma concentracao das atividades reprodutivas no periodo de

setembro a dezembro dos anos estudados (Figura 6).

Apenas uma fémea, dentre as 15 capturadas em condigdo reprodutiva neste
estudo, possivelmente reproduziu uma segunda vez no mesmo periodo reprodutivo.
Essa fémea de G. microtarsus foi observada gravida pela primeira vez em outubro de
2002 e lactante até dezembro de 2002. Em janeiro de 2003, a mesma fémea
apresentava mamilos menores e ndo-lactantes, ao passo que em fevereiro de 2003
seus mamilos apresentavam-se cheios e lactantes sugerindo, portanto, a produgao de

uma segunda prole no mesmo periodo reprodutivo.

Os filhotes de G. microtarsus quando estdo mais desenvolvidos

possivelmente ndo podem mais ser carregados no dorso pela fémea e sdo deixados
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no ninho enquanto a mde sai para obter alimento (E. L. A. Monteiro-Filho,
comunicagdo pessoal). Neste estudo, por exemplo, foi capturada apenas uma fémea,
dentre as 15 capturadas em condicdo reprodutiva neste estudo, com filhotes (n =9),
que eram recém-nascidos e estavam presos aos seus mamilos. Devido a dificuldade
em capturar as fémeas com os seus filhotes, o tamanho de ninhada foi estimado com
base no ntimero de mamilos lactantes das fémeas capturadas, como realizado por
Cordero (2001) e Lima et al. (2001), e foi, em média, de 10,3 *+ 2,9 filhotes por fémea

(n =15).

Ap6s o periodo reprodutivo ocorreu uma diminui¢do gradual do niimero
de adultos na populacdo devida a um possivel aumento da mortalidade pos-
reprodutiva, visto que alguns adultos capturados (n = 4) apds este periodo
apresentaram sinais claros de senilidade, como perda de pelos e debilitagao fisica.
Além disso, apdés o periodo reprodutivo de 2000-2001 apenas quatro machos e
nenhuma fémea, dentre os 17 individuos adultos capturados em agosto de 2000
durante um trabalho piloto realizado na area de estudo, permaneceram na
populagdo pelo seu segundo ano de vida até o periodo reprodutivo de 2001-2002.
Ap6s o periodo reprodutivo de 2001-2002 nenhum macho e apenas uma fémea
dentre os 15 individuos adultos capturados em agosto de 2001 permaneceu na

populagao pelo seu segundo ano de vida até o periodo reprodutivo de 2002-2003.

Desta forma, considerando que a sobreposicdo de geragdes nessa populagao
de G. microtarsus foi pequena, a estrutura etdria de machos e fémeas da populagao ao
longo dos anos de 2001 e 2002 foi resultado da atividade reprodutiva marcadamente
sazonal da populagdo sendo funcdo, principalmente, da maturacdo de individuos

das coortes de cada ano (Figura 7). A populacado foi composta principalmente por
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individuos juvenis durante a segunda metade da estagdo tmida (dezembro a
margo). Com a maturacdo destes juvenis, a populagdo foi composta principalmente
por subadultos até a metade da estacdo seca (junho ou julho), quando estes

individuos se tornaram adultos e iniciaram a atividade reprodutiva (Figura 7).

28



% de fémeas

B N3o-reprodutiva O Gravida U Lactante M//A\

100 |
90
80
70

60

50

40

30

20

10

JFMAMIJ] JASONDIJFMAMI]J ] ASONDI]F
100 EET MO

90
80
70

60

40

30

20

10

JFMAM]J] JASOND]JFMAMIJ ] ASOND]F
2001 2002 2003
Tempo (meses)

Figura 6. Proporcao mensal de fémeas ndo-reprodutivas e fémeas
reprodutivas gravidas ou lactantes na populacdo da cuica Gracilinanus
microtarsus no cerraddo do Clube Nautico Araraquara, Américo
Brasiliense, SP, no periodo de 2001 a 2003. A linha pontilhada demarca a

porcentagem de 50%.
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1.4.3. Dindmica populacional

A populacdo estudada de Gracilinanus microtarsus comportou-se como
fechada, ou seja, sem nascimento, morte ou migragdo, em cada més do periodo de
estudo, exceto no més de julho de 2001 (Tabela 2). O modelo nulo, M,, que é
baseado na premissa de que as probabilidades de captura sdo iguais entre os
individuos em todas as ocasides amostrais, foi apropriado para descrever a
populagdo de G. microtarsus em 18 dos 26 meses estudados (Tabela 3). O modelo de
heterogeneidade nas probabilidades de captura, My, que é baseado na premissa de
que as probabilidades de captura podem variar entre os individuos, foi apropriado
para descrever a populacdao em cinco meses (Tabela 3). O modelo comportamental,
My, que é baseado na premissa de que as probabilidades de captura podem variar
devido a fatores comportamentais foi apropriado para descrever a populagdo em
dois meses (Tabela 3). O modelo temporal e de heterogeneidade, M, que é baseado
na premissa de que as probabilidades de captura podem variar entre os individuos e
ao longo do tempo foi apropriado para descrever a populacdo em um més (Tabela

3).

A estimativa do tamanho populacional, N, de G. microtarsus na area de
estudo, obtida de acordo com o modelo apropriado para cada més, variou ao longo
dos meses de 8 a 29 individuos (x = 13,9 + 4,8 individuos; Tabela 3). A densidade

populacional foi calculada para cada més dividindo a abundéncia populacional
estimada pelo tamanho efetivo da area de captura, estimado como A= 1,28 ha

(L=60 my; 114 =28,1 m), e variou ao longo dos meses de 6,3 a 22,7 individuos por

hectare (x = 10,8 + 3,7 ind./ha; Tabela 3). Em geral, a densidade populacional
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apresentou um pico de meados até o final da estacdo timida (dezembro a marco),
decresceu a valores intermedidrios durante grande parte da estacdo seca (abril a
agosto) e apresentou os valores mais baixos entre o final da estagdo seca e meados da

estacdo umida (setembro a dezembro; Figura 8).
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Tabela 2. Resultados dos testes de fechamento da populacdao de
Gracilinanus microtarsus em cada més do periodo de estudo de 2001

a 2003 no Clube Nautico Araraquara, Américo Brasiliense, SP.

Ano Més Z P
2001 Janeiro -1,358 0,087
Fevereiro 0,795 0,786
Marco 1,805 0,964
Abril 0,274 0,608
Maio 6,000 1,000
Junho 0,000 0,500
Julho* -1,923* 0,027*
Agosto -1,608 0,053
Setembro 1,147 0,874
Outubro 0,253 0,599
Novembro 0,162 0,564
Dezembro 6,000 1,000
2002 Janeiro 1,532 0,94
Fevereiro 1,060 0,85
Marco -0,404 0,34
Abril 0,108 0,54
Maio 0,489 0,69
Junho -0,642 0,26
Julho 1,268 0,89
Agosto 0,085 0,53
Setembro 1,118 0,87
Outubro 1,641 0,95
Novembro 0,390 0,65
Dezembro -0,318 0,37
2003 Janeiro -0,777 0,21
Fevereiro -0,873 0,19

* rejeitou a hipétese nula de fechamento da populacao.
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Tabela 3. Estimativas da abundancia e densidade populacional de Gracilinanus microtarsus em
cada més no cerradao do Clube Néutico Araraquara, Américo Brasiliense, SP, no periodo de 2001

a 2003. As estimativas foram feitas com os modelos que ajustaram melhor os dados de cada més.

Ano Meés Modelo Estimativa EP 1C95% p ¢ D.e nsidade
(ind./ha)
2001  Janeiro M, 15 1,17 15-22 0,50 _ 11,7
Fevereiro M, 17 1,55 17-24 0,45 _ 13,3
Marco Mhn 25 5,13 19-40 0,27 _ 19,5
Abril M, 12 1,53 12-19 0,42 _ 9,4
Maio Mhn 9 1,43 9-18 0,73 0,17 7,0
Junho M, 17 1,96 16-25 041 _ 13,3
Julho M, 11 0,40 11-11 0,51 _ 8,6
Agosto M, 17 1,96 16-25 0,41 _ 13,3
Setembro M, 10 1,44 10-17 0,41 _ 7,8
Outubro M, 9 1,88 10-17 0,41 _ 7,0
Novembro M, 9 1,14 10-17 0,46 _ 7,0
Dezembro My 10 1,20 10-10 0,77 043 7.8
2002  Janeiro My, 17 2,48 17-32 0,51* _ 13,3
Fevereiro Mp 12 0,06 12-12 0,79 0,40 94
Marco M, 13 0,38 13-13 0,60 _ 10,2
Abril M, 14 0,47 14-14 0,57 _ 10,9
Maio M, 15 0,57 15-15 0,54 _ 11,7
Junho M, 15 0,41 15-15 0,60 _ 11,7
Julho M, 13 0,07 13-13 0,78 _ 10,2
Agosto Min 15 1,45 15-22 w* _ 11,7
Setembro M, 8 0,41 8-8 0,55 _ 6,3
Outubro M, 12 2,13 11-21 0,29 _ 94
Novembro M, 9 0,48 9-9 0,53 _ 7,0
Dezembro Mn 29 5,22 23-44  0,35*% _ 22,7
2003  Janeiro M, 14 0,62 14-14 0,53 _ 10,9
Fevereiro Msp 14 0,87 14-19 0,47 _ 10,9

EP: Erro Padrao; IC95%: Intervalo de confianca de 95%; p: probabilidade de captura; ¢:
probabilidade de recaptura.

* Probabilidade média de captura;

** Probabilidade média de captura em cada um dos cinco dias de amostragem: 0,53; 0,47; 0,53;
0,53; 0,87.
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Figura 8. Variacdo temporal na densidade populacional da cuica
Gracilinanus microtarsus no cerraddo do Clube N&utico Araraquara,

Américo Brasiliense, SP, no periodo de 2001 a 2003.
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Os modelos de sobrevivéncia-captura de Cormack-Jolly-Seber e de
residéncia-captura de Pradel testados foram aqueles baseados na suposicdo de

variagdo temporal nas taxas de sobrevivéncia, ¢, residéncia, ¥, e captura, p, bem

como diferencas nessas taxas em fun¢do do sexo e

( ¢sexo+tempo p sexo+tempo

Y sexortempo Psexoriempo )+ OS  testes de adequagdo-de-ajuste realizados tanto para o

modelo de sobrevivéncia quanto para o modelo de residéncia apresentaram os
mesmos valores das estatisticas dos testes. Nao foram encontradas diferencas nas
taxas de sobrevivéncia, residéncia e captura entre os sexos (Testel: 2 = 32,94; g.1. =
41; P = 0,81). Os testes de adequagao-de-ajuste de ambos os modelos demonstraram
que estes sdo adequados (Teste2 + Teste 3: x2 = 54,56; g.1. = 61; P = 0,71) para os dois
grupos (machos e fémeas) e que estes modelos se ajustaram aos dados
satisfatoriamente. =~ Baseado no critério de informacdo de Akaike, o modelo
alternativo com variagdo temporal na taxa de sobrevivéncia e com taxa de captura

constante, ambos sem levar em consideracdo o sexo, ¢ , e 0 modelo com

tempo p .

variagdo temporal na taxa de residéncia e com taxa de captura constante, ambos

também sem levar em consideracdo o sexo, 7,,,,P , foram os que melhor se
ajustaram aos dados (Tabelas 4 e 5).

A estimativa da taxa de sobrevivéncia de G. microtarsus entre os meses
obtida de acordo com o modelo ¢mmpo p variou ao longo do periodo de estudo de

0,19 a 1,00 (x= 0,80 + 0,19; Tabela 6). Esta taxa apresentou valores altos a
intermedidrios ao longo de todo o ano, com grandes oscilagdes no periodo de abril a
novembro, mas apresentou os valores mais baixos, em ambos os anos, de novembro

para dezembro, periodo que corresponde a meados da estacdo imida (Figura 9). A
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taxa de captura estimada com o modelo @,,,,p foi de 0,77 (Tabela 6). A estimativa

da taxa de residéncia entre os meses obtida de acordo com o modelo 7,,,,, p. variou
ao longo do periodo de estudo de 0,17 a 1,00 (x = 0,81 + 0,20; Tabela 7). A taxa de
recrutamento, 1— ¥, variou ao longo do periodo de estudo de 0,00 a 0,83 (0,19 + 0,20;

Tabela 7). Esta taxa apresentou valores baixos a intermedidrios ao longo de todo o
ano, mas apresentou os valores mais altos, em ambos os anos, de novembro para

dezembro, periodo que corresponde a meados da estacdo imida (Figura 9). A taxa

de captura estimada com o modelo 7,,,,, p. também foi de 0,77 (Tabela 7).
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Tabela 4. Modelos de sobrevivéncia testados, identificados de acordo com

cada variacao especifica nas taxas de sobrevivéncia, ¢, e de captura, p .

Ntumero de parametros

Modelo AIC. estimaveis Desvio
Drempo P.* 618,37* 26* 413,97*
Drempo P sexo 620,75 27 413,95
Dyexo P. 623,85 3 470,26
Do Psero 625,88 + 470,23
op 631,04 2 479,49
DD oo 633,05 3 479,46
Drexortempo P, 639,70 51 369,94
Drexostempo P sexo 642,45 52 369,82
Brempo Prempo 653,38 49 389,30
Dreso Prompo 653,59 27 446,79
D D rompo 660,53 26 456,13
Dexo P sexosiempo 689,03 52 416,40
Drexostempo Prempo 690,95 75 345,54
D D sexostempo 691,59 51 421,84
Drempo P sexoiempo 698,03 74 356,08
Drvrotionpo Psexoriompo /2003 98 316,77

(tempo identifica variacdo ao longo do tempo e sexo variagdo entre os sexos
nas taxas de sobrevivéncia ou captura. O ponto (.) identifica que
determinada taxa é constante no tempo. AIC. é a estimativa do critério de
informacgdo de Akaike: o modelo com o menor valor e marcado com um

asterisco é o modelo mais parcimonioso).
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Tabela 5. Modelos de residéncia testados, identificados de acordo com

cada variagao especifica nas taxas de residéncia, ¥, e de captura, p .

Ntmero de parametros

Modelo AIC. Estimaveis Desvio
Yiempo P.* 610,37% 26* 406,20*
Y iempo P sexo 612,74 27 406,18
Y sewo P 621,49 3 467,90
Y sexo P sexo 623,49 4 467,86
YD 628,38 2 476,83
Y sexo Prempo 629,94 27 423,39
Y Pexo 630,41 3 476,83
Y. Prempo 635,94 26 431,77
Y iempo Prempo 638,64 49 375,51
Y sexotempo P, 642,66 51 373,93
Y sexostempo P sexo 645,42 52 373,87
Y sexo P sexosempo 659,32 52 387,77
Y P serostempo 662,04 50 396,12
Y sexotiempo Prempo 683,42 74 344,03
Y iempo P sexosiempo 684,41 74 345,03

743,01 98 314,77

7sexo+rempo p sexo-+tempo

(tempo identifica variacdo ao longo do tempo e sexo variagdo entre os sexos
nas taxas de residéncia ou captura. O ponto (.) identifica que determinada
taxa é constante no tempo. AIC. é a estimativa do critério de informacado de
Akaike: o modelo com o menor valor e marcado com um asterisco é o

modelo mais parcimonioso).
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Tabela 6. Estimativas das taxas de sobrevivéncia, ¢, e captura, p, obtidas
de acordo com o modelo apropriado, ¢,,,,,p, onde ¢, é a taxa de

sobrevivéncia da ocasido i para i +1.

Parametro Estimativa Erro Padrao 1C95%
3 0,826 0,108 0,520 - 0,954
o, 0,892 0,094 0,545 - 0,982
9, 0,861 0,093 0,572 - 0,966
@, 1,000 <0,0001 1,000 - 1,000
o, 1,000 <0,0001 1,000 - 1,000
? 0,484 0,117 0,271 -0,703
@, 1,000 <0,0001 0,999 - 1,000
) 0,516 0,124 0,286 - 0,739
@, 0,891 0,139 0,324 - 0,993
Dy 0,714 0,190 0,286 - 0,939
b, 0,192 0,125 0,047 - 0,537
9, 0,926 0,104 0,389 - 0,995
Dps 0,859 0,091 0,578 - 0,964
P, 1,000 <0,0001 0,999 - 1,000
s 1,000 <0,0001 0,999 - 1,000
Dy 0,986 0,065 0,003 - 0,999
?, 0,839 0,109 0,515 - 0,962
D 0,818 0,112 0,504 - 0,952
Do 0,906 0,116 0,394 - 0,993
Py 0,712 0,130 0,415 - 0,896
?,, 0,747 0,153 0,376 - 0,935
?,, 0,798 0,156 0,369 - 0,963
P, 0,580 0,159 0,277 - 0,832
?,, 0,720 0,122 0,439 - 0,894
P, 0,862 0,173 0,261 - 0,991
14 0,767 0,027 0,709 - 0,816
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Tabela 7. Estimativas das taxas de residéncia, ¥, recrutamento, 1—y, e captura, p,
obtidas de acordo com o modelo apropriado, ¥,,,,,P., onde ¥, é a taxa de que o

individuo presente na populagdo na ocasido i ja estivesse presente na populacdo na

ocasido i —1.

Parametro Estimativa Erro Padrao 1C95% -y
2 0,853 0,157 0,329 - 0,985 0,147
7, 0,957 0,091 0,219 - 0,999 0,043
75 1,000 <0,0001 1,000 - 1,000 0,000
7, 1,000 <0,0001 0,999 - 1,000 0,000
/2 0,770 0,100 0,524 - 0,910 0,230
Ve 0,674 0,147 0,356 - 0,885 0,326
7, 0,738 0,129 0,430 -0,913 0,262
2 0,764 0,151 0,385 -0,943 0,236
2 0,959 0,111 0,076 - 0,999 0,041
Yio 0,787 0,147 0,396 - 0,954 0,213
i 0,173 0,115 0,041 - 0,502 0,827
Y 0,682 0,156 0,342 - 0,898 0,318
Yis 1,000 <0,0001 1,000 - 1,000 0,000
Yia 0,864 0,102 0,534 - 0,972 0,136
Vs 0,960 0,076 0,308 - 0,999 0,040
Yie 0,880 0,089 0,579 - 0,975 0,120
Vi 0,885 0,096 0,545 - 0,980 0,115
Vie 0,949 0,083 0,389 - 0,998 0,051
Yio 0,774 0,107 0,506 - 0,919 0,226
Va0 1,000 <0,0001 0,999 - 1,000 0,000
Yo 0,721 0,138 0,400 - 0,909 0,279
Y 0,772 0,146 0,399 - 0,945 0,227
Vs 0,367 0,113 0,182 - 0,602 0,632
Vo4 1,000 <0,0001 0,999 - 1,000 0,000
Vo5 0,740 0,125 0,442 - 0,910 0,259
14 0,768 0,027 0,710-0,817 -
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Figura 9. Taxas de sobrevivéncia e recrutamento da cuica Gracilinanus
microtarsus no cerraddao do Clube Nautico Araraquara, SP, no periodo de
2001 a 2003. As letras correspondem a primeira letra de cada més e a
combinacdo delas indica que a taxa apresentada é correspondente a de um
dado més para o més seguinte (e.g., ] F = taxa de sobrevivéncia ou

recrutamento de janeiro para fevereiro).
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1.5. Discussao

1.5.1. Razdo sexual

A populagdo de Gracilinanus microtarsus estudada no cerradao de Américo
Brasiliense apresentou uma razao sexual desviada para os machos considerando o
total de individuos capturados ao longo do periodo de estudo de janeiro de 2001 a
fevereiro de 2003. Este resultado foi semelhante ao observado para a espécie
Gracilinanus agilis em uma mata de galeria da regido central do Brasil, onde foram
encontradas 0,59 fémeas para cada macho capturado (Mares & Ernest, 1995). A
razdo sexual desviada em favor de machos nesta populacao de G. microtarsus ao se
considerar o total de individuos capturados no periodo de estudo, mas proxima de
1,0 fémea para cada macho capturado em cada més foi devida a uma possivel maior
atividade de dispersdao dos machos, que é comum em mamiferos (Greenwood, 1980;
Krebs & Davies, 1987). Ou seja, com a saida de machos marcados e a entrada de
machos ndo-marcados na grade de captura ao longo dos meses, a proporgao de
machos capturados em cada més permaneceu quase inalterada. Portanto, ao se
calcular a razdo sexual para o total de individuos capturados no periodo de estudo,
esse maior nimero de machos capturados devido a frequiente entrada e saida de
machos da area da grade de captura gerou uma razdo sexual desviada para os

machos.
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1.5.2. Reproducgio e estrutura etdria

O periodo de atividade reprodutiva observado em Gracilinanus microtarsus
neste estudo foi marcadamente sazonal. Essa sazonalidade na atividade reprodutiva
também foi observada para outras populacdes desta espécie em duas dreas de Mata
Atlantica, localizadas em Santa Teresa, Espirito Santo, e em Botucatu, Sdo Paulo
(Passamani, 2000; Tubelis, 2000), e para uma populagao de Gracilinanus agilis em um
Cerrado da regido de Brasilia, Distrito Federal (Mares & Ernest, 1995). Este padrao
sazonal de atividade reprodutiva também ja foi observado em espécies de outros
géneros de cuicas como Marmosa incana (Lorini et al., 1994), Marmosa robinsoni
(Fleming, 1973), Micoureus demerarae (Quental et al., 2001) e Thylamys elegans (Lima et
al., 2001), bem como em Didelphis albiventris (Mares & Ernest, 1995), Didelphis
marsupialis (Caceres & Monteiro-Filho, 1997; Fleck & Harder, 1995; Fleming, 1973;
Julien-Laferriere & Atramentowicz, 1990) Caluromys philander (Julien-Laferriere &
Atramentowicz, 1990), Philander andersoni (Fleck & Harder, 1995) e Philander opossum
(Fleck & Harder, 1995; Fleming, 1973; Julien-Laferriere & Atramentowicz, 1990). As
espécies de marsupiais, em geral, apresentam este padrdo de atividade reprodutiva
sazonal (Bronson, 1989; Lee & Cockburn, 1985) e em G. microtarsus, bem como nas
cuicas G. agilis, M. incana e M. demerarae, o periodo de atividade reprodutiva
coincidiu com a estacdo timida (Lorini et al., 1994; Mares & Ernest, 1995; Passamani,

2000; Quental et al., 2001; Tubelis, 2000).

Entre os fatores ambientais que podem determinar esse padrdo sazonal de
atividade reprodutiva estdo a sazonalidade da pluviosidade e a mudanga no
fotoperiodo (Cerqueira & Bergallo, 1993; O’Connel, 1979). As estacdes timidas e

secas na regido de Américo Brasiliense sdo bem definidas e a estagdo imida se inicia

44



em outubro, periodo em que ja sdo capturadas fémeas gravidas e lactantes de G.
microtarsus. Esta relagdo entre a pluviosidade e o periodo de atividade reprodutiva
de G. microtarsus possivelmente ocorre devido a um efeito direto das chuvas na
abundancia de artrépodes, que em dareas abertas de Cerrado sao mais abundantes
durante a estagdo imida (Bonato et al., no prelo; Pinheiro et al., 2002). Um provével
aumento na abundancia de artrépodes nas dreas de cerraddo do Clube Néutico
Araraquara durante a estagdo tmida deve, portanto, propiciar as condicdes ideais
para a manutencdo das fémeas reprodutivas e o desenvolvimento e sobrevivéncia

dos juvenis.

Considerando o possivel periodo de tempo de trés meses entre o inicio da
gestagdo e o final da lactacdo em G. microtarsus é possivel que as fémeas consigam
produzir até duas ninhadas em um dado periodo de atividade reprodutiva (Tubelis,
2000). Todavia, neste estudo foi observada apenas uma fémea em condigdo
reprodutiva pela segunda vez em um mesmo periodo de atividade reprodutiva
(2002-2003). Este fato associado as altas taxas de recrutamento e de sobrevivéncia
em meados (dezembro a janeiro) da estacdo tmida, quando a populagdo foi
composta predominantemente por juvenis, corrobora a hipotese de que a
concentracdo da atividade reprodutiva no inicio da estacdo tmida propicia as
condicdes ideais, em termos da facilidade de obtencdo de alimento, para a
sobrevivéncia dos juvenis. Portanto, possivelmente a producdo de apenas uma
ninhada por fémea em um dado periodo de atividade reprodutiva deve ser bem

sucedida.

A ninhada de cada fémea reprodutiva capturada foi de cerca de dez

filhotes, ntiimero estimado com base no nimero de mamilos lactantes. Na tnica
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fémea de G. microtarsus capturada com filhotes foi verificado que o nimero de
mamilos lactantes correspondia ao ntmero de filhotes a ela associados. Esse
tamanho médio de ninhada também foi semelhante ao encontrado através da
observagdo de fémeas reprodutivas com filhotes em ninhos artificiais para uma
populagdo desta espécie em uma area de Mata Atlantica em Botucatu, Sdo Paulo,
onde Tubelis (2000) registrou entre oito a 11 filhotes por fémea. Dessa forma, a
contagem do numero de mamilos lactantes parece produzir uma estimativa

razoavelmente precisa do tamanho de ninhada das fémeas de G. microtarsus.

A variagado sazonal na estrutura etaria observada em G. microtarsus resultou
do periodo de atividade reprodutiva marcadamente sazonal observado nessa
populacdo. Essa relacdo entre a atividade reprodutiva e a estrutura etdria da
populagao foi documentada para outras espécies de cuicas como G. agilis (Mares &
Ernest, 1995), M. incana (Lorini et al., 1994) e M. demerarae (Quental et al., 2001) e
parece ser um padrdao comum em marsupiais (Lee & Cockburn, 1985; Cockburn,

1997).

Nesta populacdo de G. microtarsus também foi observada uma diminuigao
no numero de individuos adultos capturados a partir da metade (dezembro ou
janeiro) do periodo de atividade reprodutiva. Isso possivelmente se deveu a uma
mortalidade generalizada dos adultos visto que as taxas de sobrevivéncia em
meados do periodo reprodutivo, quando o ntimero de fémeas reprodutivas também
comegou a diminuir, foram as mais baixas tanto em 2001 quanto em 2002. Além
disso, o nimero de individuos adultos (adultos II), que permaneceram na populacdo
apo6s o periodo reprodutivo, apresentou uma tendéncia a diminuir ainda mais ao

longo do ano seguinte. Possivelmente, poucos individuos dessa classe etaria
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sobrevivem para se reproduzir uma segunda vez em um préximo periodo de
atividade reprodutiva. Isso sugere que, em geral, os individuos de G. microtarsus
apresentem um tnico evento de atividade reprodutiva durante sua vida, apds o qual
a mortalidade dos individuos é alta caracterizando uma estratégia reprodutiva do

tipo semelparica (Begon et al., 1998).

A semelparidade bem como a iteroparidade sdo extremos de histérias de
vida possiveis, sendo comum as espécies apresentarem histdrias de vida localizadas
no continuo entre esses dois extremos (Begon et al., 1998). Embora seja rara em
vertebrados, em especial em mamiferos, a semelparidade é acentuada em algumas
espécies de marsupiais australianos em que ha mortalidade total dos machos adultos
ap0s a reprodugao (e.g., Braithwaite & Lee, 1977; Dickman & Braithwaite, 1992;
Oakwood et al., 2001). A semelparidade também ja foi observada no marsupial
americano Didelphis virginiana em que os machos sobrevivem apenas para se
reproduzir uma vez (Cockburn, 1997; Woods & Hellgren, 2003). Ja nas cuicas M.
incana e G. microtarsus a mortalidade de adultos poés-reprodutivos é menos
acentuada e uma pequena propor¢do dos machos e das fémeas adultos ainda
sobrevivem por algum tempo apds o periodo reprodutivo (Lorini et al., 1994;
Presente estudo), o que os caracteriza como semelparicos funcionais (Tallamy &

Brown, 1999).

Essa histéria de vida ocorre em alguns mamiferos com uma longevidade
méxima de aproximadamente um ano e cuja duracdo do periodo de atividade
reprodutiva é suficiente para a producdo de apenas uma ninhada (Braithwaite &
Lee, 1977; Kraaijeveld et al., 2003). Dessa forma, em ambientes marcadamente

sazonais, a atividade reprodutiva dessas espécies deve ser sincronizada e restrita a
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uma estagdo do ano em que a sobrevivéncia dos juvenis seja consideravelmente alta
(Braithwaite & Lee, 1977). Essas caracteristicas sdo encontradas em G. microtarsus
cujos individuos, em geral, ndo sobrevivem por mais que um ano e cuja atividade
reprodutiva é concentrada na primeira metade da estagdo iimida, na qual é possivel
que apenas uma ninhada seja produzida por fémea. Embora haja sazonalidade na
pluviosidade em Américo Brasiliense e, conseqiientemente, um possivel aumento na
abundancia de artrépodes durante a estacdo timida, favorecendo a sobrevivéncia
dos juvenis, essa sazonalidade nao é tao acentuada como no ambiente em que vivem
algumas espécies de marsupiais semelparicos (e.g. Braithwaite & Lee, 1977; Dickman
& Braithwaite, 1992; Oakwood et al., 2001; Woods & Hellgren, 2003). Dessa forma,
essa histéria de vida deve ocorrer também em espécies que vivem em ambientes
menos sazonais, como sugerido por Lorini et al. (1994) e observado neste estudo,
embora seja possivel que nos ambientes mais sazonais a expressao da semelparidade

seja mais acentuada.

1.5.3. Dindmica populacional

A populacdo de Gracilinanus microtarsus estudada apresentou uma
densidade populacional média de cerca de 11,0 individuos por hectare, que foi
menor a observada para essa espécie por Roselli (1997) na mesma &rea de estudo,
onde a autora observou em média 26,0 individuos por hectare. Isso possivelmente
ocorreu devido ao fato de Roselli (1997) ndo ter incluido em sua estimativa de
densidade a possibilidade de o tamanho efetivo da grade de captura ser maior que o

utilizado, ou seja, de que nessa grade de captura também tenham sido capturados
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individuos que viviam fora dos limites desta grade. Por outro lado, a densidade
populacional de Gracilinanus microtarsus observada neste estudo foi mais alta que de
outras espécies de marsupiais estudadas, como Didelphis albiventris (Mares & Ernest,
1995), Didelphis marsupialis (Atramentowicz, 1986; Bergallo, 1994; Céceres &
Monteiro-Filho, 1998), Caluromys philander (Atramentowicz, 1986), Gracilinanus agilis
(Mares & Ernest, 1995), Marmosa murina (Atramentowicz, 1986), Metachirus
nudicaudatus (Bergallo, 1994), Micoureus demerarae (Quental et al., 2001) e Philander
opossum (Atramentowicz, 1986) que apresentaram densidades que variaram de 0,01 a

7,0 individuos por hectare (Tabela 8).

A maioria dessas espécies de marsupiais apresentou um pico na densidade
populacional durante a estacdo timida (Tabela 8) devido a entrada de juvenis na
populacdo, como também foi observado na populagao de G. microtarsus estudada. O
padrdo de variagdo na densidade populacional de G. microtarsus, em que a
densidade populacional é alta no inicio do ano e decresce ao longo do tempo até
atingir os valores mais baixos ao final do ano, foi semelhante ao observado para as
outras espécies de cuicas G. agilis (Mares & Ernest, 1995) e M. demerarae (Quental et
al., 2001), o que sugere que as espécies desse grupo compartilhem histérias de vida

semelhantes.
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Tabela 8. Variacdo na densidade populacional e estacdo do ano quando ocorrem os picos de

densidade em oito espécies de marsupiais didelfideos capturadas em estudos realizados na

Amazonia, no Cerrado e na Mata Atlantica por diversos autores.

Densidade Pico da densidade

Espécie (ind./ha)  (estacio do ano) Ambiente Referéncia

D. albiventris 2,0-6,0 Umida e seca Cerrado Mares & Ernest (1995)

D. marsupialis 02-11 Seca Amazonia Atramentowicz (1986)
01-15 Umida Mata Atlantica Bergallo (1994)
08-22 Umida e seca Mata Atlantica Céaceres & Monteiro-

Filho (1998)

C. philander 1,1-22 Umida Amazonia Atramentowicz (1986)

G. agilis 0,5-7,0 Umida Cerrado Mares & Ernest (1995)

M. murina 001-01 Seca Amazonia Atramentowicz (1986)

M. nudicaudatus  0,5-6,0 Umida Mata Atlantica Bergallo (1994)

M. demerarae 02-37 Umida Mata Atlantica Quental et al. (2001)

P. opossum 08-1,8 Seca Amazobnia Atramentowicz (1986)
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A compreensao dos processos subjacentes ao padrao sazonal de variagdo na
densidade populacional exige a integracdo das informacdes sobre a histéria de vida
com as informacdes sobre a variacdo nos parametros demograficos, como
sobrevivéncia e recrutamento (Berryman, 1999; Lima et al., 2001). A populagao de G.
microtarsus estudada apresentou diminuicdes nas taxas de sobrevivéncia e densidade
populacional na primeira metade dos periodos de atividade reprodutiva dos anos de
2001-2002 e 2002-2003, que coincidem com o inicio da estacdo timida, possivelmente
devidas a uma mortalidade pés-reprodutiva dos individuos adultos. Ainda na
estacdo timida, quando a disponibilidade de recursos alimentares, como insetos, é
maior no Cerrado (Bonato et al., no prelo; Pinheiro et al., 2002), a populacdo
apresentou altas taxas de recrutamento, como resultado da entrada de individuos

juvenis na populagao e, conseqiientemente, um aumento na densidade populacional.

A dinamica populacional de G. microtarsus, portanto, deve resultar da
influéncia de fatores intrinsecos, como a longevidade dos individuos e sua estratégia
reprodutiva, determinando a sobrevivéncia dos adultos. Mas também deve resultar
de fatores extrinsecos, como a disponibilidade de alimento, determinando o periodo

de recrutamento e a sobrevivéncia de juvenis.
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Capitulo 2

Area de vida de Gracilinanus microtarsus no cerradao

de Américo Brasiliense, Sao Paulo

2.1. Introducgao

Em uma populagao cada individuo ocupa e percorre uma determinada area
do espago formalmente reconhecida como area de vida, que é definida como a area
utilizada pelo animal no desenvolvimento de suas atividades rotineiras de procura
por alimento e parceiros sexuais e no cuidado da prole (Burt, 1943). O principal
fator determinante do tamanho da &rea de vida ocupada por um individuo é a sua
necessidade energética, que esta relacionada a sua dieta e ao seu tamanho corporal
(Greenwood & Swingland, 1983; McNab, 1963). Dessa forma, o tamanho bem como
a localizacdo da area de vida de um individuo podem variar ao longo do tempo
como resultado da variacdo na disponibilidade e distribui¢do do alimento no espago
e da variacdo na massa corporal do animal durante o seu desenvolvimento

ontogenético (Burt, 1943; Mace et al., 1983).

A compreensdo do uso do espago através da estimativa do tamanho e
sobreposicdo das &4reas de vida sdo fundamentais nos estudos ecolégicos e
comportamentais (Slade & Swihart, 1983). Esses dados podem fornecer informagdes
sobre as interagdes sociais que ocorrem na populagdo como, por exemplo, o tipo de
sistema de acasalamento (Madison, 1980; Ribble & Stanley, 1998; Soderquist, 1995) e
a existéncia do comportamento territorial (Céceres, 2003; Krebs & Davies, 1987; Pires

;.

& Fernandez, 1999). O sistema de acasalamento promiscuo é indicado pela
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sobreposicdo da area de vida de um macho com as dreas de vida de varias fémeas e
vice-versa (Krebs & Davies, 1987; Ostfeld, 1990). A territorialidade é indicada por
uma baixa sobreposicao, de no maximo 10%, entre as areas de vida dos individuos

(Sandell, 1989).

O uso do espago por marsupiais da regido neotropical foi estudado para
algumas espécies, como Didelphis marsupialis (Caceres, 2003; Sunquist et al., 1987),
Caluromys philander (Julien-Laferriére, 1995) e Micoureus demerarae (Pires &
Fernandez, 1999). Alguns desses estudos indicaram a predominancia de um sistema
de acasalamento promiscuo nos marsupiais, além de sugerirem a existéncia do
comportamento territorial em fémeas de algumas espécies. A territorialidade em
fémeas de pequenos mamiferos possivelmente evoluiu em espécies cujos filhotes
nascem em um estado pouco desenvolvido e que estdo sujeitos ao infanticidio por
co-especificos, como em algumas espécies de marsupiais em que os filhotes
permanecem em um ninho enquanto a fémea desenvolve suas atividades de procura

por alimento (Wolff, 1993, 1997).
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2.2. Objetivos

Este capitulo tem por objetivo estudar o uso do espago pela cuica
Gracilinanus microtarsus ao estimar o tamanho e a sobreposicao das areas de vida dos

individuos. Especificamente, os objetivos sdo:

1) Estimar e comparar os tamanhos das areas de vida de machos e fémeas

adultos.

2) Avaliar a influéncia da massa corporal no tamanho das areas de vida.

3) Estimar e comparar a porcentagem de sobreposicao das dreas de vida
entre machos, entre fémeas e entre machos e fémeas durante o periodo

reprodutivo.
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2.3. Material e Métodos

2.3.1. Estimativa do tamanho das dreas de vida

Os tamanhos das édreas de vida podem ser estimados utilizando dados de
pontos de localizagdo coletados ao longo do tempo (Jennrich & Turner, 1969;
Worton, 1987). Para a andlise desses dados hd um grande nimero de métodos
atualmente disponiveis e esses podem ser divididos em métodos estatisticos e nao-
estatisticos. Dentre os métodos estatisticos existem os métodos da normal bivariada
e 0os métodos nao-paramétricos. Esses métodos sdo baseados em uma distribuicao
de utilizacdo que d& a probabilidade de se encontrar o animal em um ponto
particular do espago. O tamanho da area de vida estimado através dos métodos
estatisticos depende da distribuicdo da intensidade de atividades exercidas pelo
animal dentro da sua area de vida (Anderson, 1982; Dixon & Chapman, 1980;

Worton, 1987, 1989).

Dentre os métodos nao-estatisticos sdo encontrados os métodos do poligono
como, por exemplo, o método do poligono convexo minimo (Mohr, 1947). Outras
variagdes do método do poligono existem e foram propostas por diversos autores
(e.g., Harvey & Barber, 1965; Jennrich & Turner, 1969), mas sdo menos utilizadas que
o método do poligono convexo minimo. O tamanho da 4rea de vida estimado
através dos métodos do poligono depende, em geral, das localizagdes mais externas
de um animal em sua drea de vida. Dessa forma, esses métodos informam apenas o
tamanho e o limite da area de vida de um individuo, sem nenhuma implicacao da

intensidade de uso de seu interior (Worton, 1987; Slade & Russel, 1998).
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Neste trabalho, os tamanhos das areas de vida de machos e fémeas adultos
de Gracilinanus microtarsus foram estimados através do método do poligono convexo
minimo para individuos capturados em pelo menos trés estagdes de captura
diferentes utilizando o programa WILDTRAK (Mohr, 1947; Todd, 1992). Esse método
foi utilizado devido a sua simplicidade e ampla utilizagdo na identificacdo de
padrdes de uso do espaco por individuos de diferentes sexos dentro de uma espécie
(Worton, 1987). No método do poligono convexo minimo os pontos de localizagao
mais externos de um individuo sao conectados por uma regra de conexdo na qual os
angulos internos do poligono ndo podem exceder a 180° (Mohr, 1947). Todavia, a
curva do gréfico do tamanho da area de vida estimado por este método contra o
namero de pontos de localizagdo utilizados para a estimativa ndo apresenta uma
assintota (Gautestad & Mysterud, 1995; Schoener, 1981). Dessa forma, antes da
estimativa do tamanho da &rea de vida de G. microtarsus foram descartados 10% dos
pontos de localizagdo de captura mais distantes da média das coordenadas x e y dos
dados dos individuos com dez ou mais pontos de localizagdo, como sugerido por

Schoener (1981).

Em cada ocasido amostral os individuos de G. microtarsus capturados foram
pesados. A massa corporal média de cada individuo macho e fémea adulto
capturado foi estimada dividindo a soma dos pesos obtidos em cada ocasido
amostral pelo nimero total de ocasides amostrais em que o individuo foi capturado.
Foi realizada uma analise de correlacdo entre o tamanho da area de vida estimado de
machos e fémeas adultos a massa corporal média desses individuos para avaliar a

influéncia do tamanho corporal na determinagao do tamanho da area de vida.
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2.3.2. Estimativa da sobreposicio das dreas de vida

A sobreposicdo das areas de vida de machos e fémeas de Gracilinanus
microtarsus foi estimada apenas para os individuos adultos durante o periodo
reprodutivo, uma vez que poucos adultos sobrevivem durante o periodo nao-
reprodutivo (ver Capitulo 1). A estimativa da sobreposicdo das dreas de vida foi
realizada utilizando o programa WILDTRAK (Todd, 1992). Todavia, a porcentagem
da drea de vida de um individuo que se sobrepde com a area de vida de outro
individuo é raramente simétrica. Desta forma, foi utilizado um coeficiente de
sobreposicao, CS, que estima uma tnica porcentagem de sobreposicao para um dado

par de individuos (Walls & Kenward, 2001),

AS
CS = 2x———— )
(A, +4,)

onde AS ¢é a area de sobreposicdo entre os individuos z e v e A, e A, sao,

respectivamente, o tamanho das areas de vida dos individuos z e v. O coeficiente
varia de 0 a 1, onde 0 significa nenhuma sobreposicdo e 1 significa sobreposi¢ao

total.
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2.4. Resultados

Do total de 91 individuos capturados durante o periodo de 2001 a 2003
apenas 24 adultos (14 machos e 10 fémeas) foram capturados em pelo menos trés
estacOes de captura diferentes e puderam ter os tamanhos de suas areas de vida
estimados. O numero de pontos de localizacdo de captura por individuo macho
variou de 3 a 20 (x = 7,4 + 4,5 pontos de localiza¢do) e por individuo fémea variou
de 3 a 34 (x = 14,4 £ 9,5 pontos de localizagdo). Foi observada uma correlacdo
positiva entre o nimero de pontos de localizacdo de captura e o tamanho da area de
vida estimado utilizando 100% dos pontos de localizagdo de machos (rs = 0,62;
P=0,02; n = 14; Figura 10) e de fémeas (rs = 0,73; P = 0,01; n = 10; Figura 10).
Aplicando o procedimento sugerido por Schoener (1981) para individuos capturados
em pelo menos dez pontos de localizacdo, o tamanho da &rea de vida estimado dos
machos variou de 150 a 2.400 m2 (x = 942,9 £ 692,2 m? Tabela 9), ao passo que o
tamanho da area de vida estimado das fémeas variou de 50 a 1.350 m2 (x = 280,0 +
384,6 m2% Tabela 9). Os machos e as fémeas diferiram significativamente no tamanho

da area de vida estimado (Mann-Whitney U =17,5; P = 0,002; n = 24).
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Figura 10. Correlacdo entre o niimero de pontos de localizagdo de captura
e a estimativa do tamanho da 4rea de vida de individuos machos e fémeas
adultos de Gracilinanus microtarsus pelo método do poligono convexo

minimo.

59



Tabela 9. Estimativa do tamanho da &4rea de vida de
individuos machos, M, e fémeas, F, adultos de Gracilinanus
microtarsus pelo método do poligono convexo minimo

utilizando 100% e 90% dos pontos de localizagdo de

captura.

Individuo Area 100% (m?) Area 90% (m?)
M11 1.350 -
M58 150 —
M78 500 ==
M81 1.900 1.800
M86 300 —
M92 2.800 2.400
M108 950 ==
M119 2.650 1.900
M122 600 —
M131 300 —
M137 1.250 950
M143 1.000 —
M149 750 —
M155 250 —
F09 350 250
F10 300 —
F100 100 —
F103 450 250
F117 2.000 1.350
F121 50 ==
F126 150 —
F130 400 100
F133 100 100
F134 200 150
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A massa corporal média de machos adultos variou de 26 a 40 gramas
(x =34,7 £ 3,6 gramas; Figura 11) e de fémeas adultas de 20 a 31 gramas (x =26,8 +
3,4 gramas; Figura 11). Os machos apresentaram massa corporal significativamente
maior que as fémeas (Fi» = 29,3; P<0,001; n = 24). Nao foi observada uma
correlagdo entre o tamanho da area de vida estimado e a massa corporal média dos
machos capturados (rs = 0,19; P = 0,52; n = 14) e das fémeas capturadas (rs = 0,17;

P =0,63; n =10; Figura 12).
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Figura 11. Box-plot da varidvel massa corporal para os machos e as

fémeas adultos de Gracilinanus microtarsus.
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Figura 12. Correlagdo entre a massa corporal média de cada individuo e a

estimativa do tamanho da 4rea de vida de machos e fémeas adultos de

Gracilinanus microtarsus pelo método do poligono convexo minimo.
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Durante os periodos reprodutivos cada macho sobrep6s parcialmente a area
de vida de um a trés outros machos (x = 2,0 £ 0,7 areas de vida), enquanto cada
fémea sobrepds parcialmente a area de vida de nenhuma a trés outras fémeas
(x=10 £ 09 é&reas de vida; Figuras 13 e 14). Os machos sobrepuseram
significativamente um ndmero maior de areas de vida de outros machos que as
fémeas sobrepuseram de outras fémeas (Mann-Whitney U = 13; P = 0,03; n = 17).
Cada macho sobrepds parcialmente a area de vida de nenhuma a quatro fémeas
(x = 19 + 1,4 areas de vida; Figuras 13 e 14), enquanto cada fémea sobrepds
parcialmente a area de vida um a quatro machos (x = 2,1 + 1,0 areas de vida;
Figuras 13 e 14). Nao houve diferenca significativa entre o namero de areas de vida
que cada macho sobrepds parcialmente de fémeas e o que cada fémea sobrepos

parcialmente de machos (Mann-Whitney U = 30; P = 0,56; n = 17).

O valor do coeficiente de sobreposicao de areas de vida entre os machos
variou de 0,28 a 0,66 (x = 046 + 0,14), enquanto o valor do coeficiente de
sobreposicao de areas de vida entre as fémeas variou de 0,03 a 0,57 (x = 0,32 £ 0,26).
Nao houve diferenca significativa entre o valor do coeficiente de sobreposicao de
areas de vida de machos e fémeas (Mann-Whitney U = 10; P = 0,22; n = 13). O valor
do coeficiente de sobreposicao de dreas de vida entre machos e fémeas variou de 0,01

a 0,77 (X = 0,22 +0,24).
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Figura 13. Sobreposicdo das areas de vida de cada macho capturado
(linha continua e preta) com as fémeas capturadas (linhas descontinuas e
coloridas) de Gracilinanus microtarsus no cerraddao do Clube Néutico
Araraquara durante o periodo reprodutivo de 2001-2002. Os limites da

grade de captura sdo representados pelo quadrado.
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Figura 14. Sobreposicdo das areas de vida de cada macho capturado
(linha continua e preta) com as fémeas capturadas (linhas descontinuas e
coloridas) de Gracilinanus microtarsus no cerraddao do Clube Néutico
Araraquara durante o periodo reprodutivo de 2002-2003. Os limites da

grade de captura sdo representados pelo quadrado.

66



2.5. Discussao

Os tamanhos médios de drea de vida estimados para os machos e as fémeas
adultos de Gracilinanus microtarsus neste estudo foram menores que os estimados
para os dois sexos dessa espécie em um estudo prévio realizado no Clube Nautico
Araraquara por Roselli (1997). Todavia, o estudo da area de vida realizado por
Roselli (1997) apresenta duas diferencas metodolégicas com relagdo ao estudo
apresentado nesta dissertagdo. A autora utilizou uma grade de captura com uma
area de aproximadamente 11.500 m?2, enquanto neste estudo foi utilizada uma grade
de captura com uma area de 3.600 m2 . O menor tamanho da grade de captura
utilizado neste estudo, portanto, pode ter ocasionado uma subestimativa do
tamanho da area de vida de G. microtarsus dado que os individuos podem ocupar

areas de vida maiores que as definidas pelos limites da grade de captura (Roselli,

1997).

Além de utilizar uma grade de captura maior, Roselli (1997) utilizou todos
os pontos de captura de cada individuo desde a primeira até a sua dltima captura,
sem controlar o efeito da idade. Essa forma de andlise dos dados pode, por sua vez,
resultar em uma maior variacdo no tamanho e localizacdo da area de vida ao longo
do tempo e ter levado a uma superestimativa do tamanho dessas areas (Gautestad &
Mysterud, 1995). Isso pode ser devido a correlacdo entre o nimero de pontos de
localizagdo de capturas e o tamanho estimado da area de vida, j4 que o uso de dados
obtidos por um periodo maior de tempo aumenta a probabilidade de capturar um
dado individuo em um local que este raramente visita (Gautestad & Mysterud, 1995;

Schoener, 1981).
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Embora os tamanhos das dreas de vida de machos e fémeas ndo tenham
sido estimados precisamente devido ao pequeno tamanho da grade de captura
utilizada neste estudo, os padrdes de uso do espaco pelos individuos dos dois sexos
podem ser comparados com relagdo aos seus tamanhos relativos. Neste estudo, os
individuos machos de G. microtarsus ocuparam areas de vida maiores que as fémeas.
Esse padrao também ja foi observado para outras espécies de marsupiais didelfideos
como Didelphis aurita (Caceres & Monteiro-Filho, 2001), Didelphis marsupialis
(Céceres, 2003; Sunquist et al., 1987), Micoureus demerarae (Grelle, 1996) e Thylamys
velutinus (Vieira & Palma, 1996), embora Pires & Fernandez (1999) nao tenham
observado essa diferenca em outra populagdo de M. demerarae. De fato, entre os
mamiferos, os machos e as fémeas geralmente ocupam &reas de vida de tamanhos
diferentes, sendo que na maioria dos casos as dreas de vida ocupadas pelos machos

sao maiores (Mace et al., 1983).

Diferencgas entre o uso do espago por machos e fémeas podem ser devidas
as diferencas entre o tamanho corporal dos machos e das fémeas e,
conseqiientemente, entre suas necessidades energéticas (Mace et al., 1983; McNab,
1963). Esta hipdtese nado foi corroborada em G. microtarsus. Embora os machos
tenham apresentado uma massa corporal média maior que as fémeas, ndo foi
observada, nem para os machos e nem para as fémeas, uma correlagdo entre a massa
corporal e o tamanho da area de vida estimado dos individuos. Isto sugere que as
diferencas entre os tamanhos de dreas de vida ocupadas por machos e fémeas devam

ser influenciadas por outros fatores além da massa corporal.

As diferencgas entre os tamanhos das areas de vida de machos e fémeas em

alguns mamiferos nem sempre estdo relacionadas apenas a existéncia de dimorfismo
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sexual de tamanho (Dahle & Swenson, 2003; Mace et al., 1983). Essas diferencas
também podem estar relacionadas ao sistema de acasalamento da espécie que, por
sua vez, podem ter determinado a evolucdo do dimorfismo sexual de tamanho
(Shine, 1989; Mace et al., 1983). Por exemplo, em espécies promiscuas ou poliginicas
o tamanho da drea de vida das fémeas é influenciado apenas pela disponibilidade e
distribuicdo espacial do alimento (Clutton-Brock & Harvey, 1978; Mace et al., 1983).
Ja o tamanho da 4rea de vida dos machos dessas espécies é influenciado por um
fator adicional que é o nimero e a distribuicdo espacial de fémeas receptivas. Esse
fator pode determinar que os machos se movimentem mais no espaco devido a
procura por parceiras sexuais e, dessa forma, apresentem dreas de vida maiores que

as fémeas (Emlen & Oring, 1977; Ostfeld, 1990).

Tanto os machos quanto as fémeas de G. microtarsus sobrepuseram em
média a area de vida de cerca de dois individuos do sexo oposto durante o periodo
reprodutivo. Esse fato sugere que nessa espécie o sistema de acasalamento seja
promiscuo, uma vez que este é definido como o sistema em que tanto os machos
quanto as fémeas acasalam com mais de um individuo, sendo, portanto, indicado
pela sobreposicao da drea de vida dos machos com mais de uma area de vida de
fémeas e vice-versa durante o periodo reprodutivo (Krebs & Davies, 1987). Em
virtude deste sistema de acasalamento, a atividade de procura dos machos por
fémeas receptivas possivelmente determinou o maior tamanho da &rea de vida
estimado dos machos de G. microtarsus. A observacdo dessa relacdo se deve ao fato
de a maioria dos pontos de localizacdo utilizados para a estimativa do tamanho das
areas de vida terem sido obtidos durante os periodos reprodutivos (setembro a
mar¢o), quando houve um ntmero maior de adultos capturados em comparagao ao

restante do ano (ver Capitulo 1).
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Com relacdo ao ntimero de sobreposicdes parciais de dreas de vida entre
individuos do mesmo sexo, as fémeas sobrepuseram entre si um ndmero menor de
areas de vida que os machos sobrepuseram entre si. Por outro lado, o coeficiente de
sobreposicdo de dreas de vida por individuos do mesmo sexo foi igual entre os
machos e as fémeas. O comportamento territorial é suposto existir quando as areas
de vida apresentam uma sobreposicdo méaxima de 10% (Sandell, 1989). Os valores
dos coeficientes observados entre os machos e entre as fémeas foi maior que o limite
estabelecido por Sandell (1989), sugerindo a auséncia do comportamento territorial
tanto em machos quanto em fémeas. Embora nado tenha quantificado a porcentagem
de sobreposicdo, Roselli (1997) também observou que tanto os machos quanto as
fémeas de G. microtarsus sobrepuseram grandes extensdes de suas dreas de vida com

outros individuos do mesmo sexo.

O comportamento territorial, todavia, ja foi observado em fémeas de outros
marsupiais didelfideos como as espécies D. aurita (Caceres & Monteiro-Filho, 2001),
D. marsupialis (Caceres, 2003; Sunquist et al., 1987) e M. demerarae (Pires & Fernandez,
1999;), mas nao foi observado na espécie Caluromys philander (Julien-Laferriere, 1995).
Em fémeas de pequenos mamiferos a existéncia desse comportamento pode estar
relacionada a baixa abundancia e distribuicdo agregada de recursos alimentares
(Ostfeld, 1990; Wolff, 1993). A auséncia desse comportamento em G. microtarsus
pode, portanto, estar relacionada a sua dieta composta principalmente por insetos
(Martins & Bonato, 2004) que além de serem abundantes ndo sdo um recurso
defenséavel (Bonato et al., no prelo; Janzen, 1973; Krebs & Davies, 1987; Pinheiro et al.,

2002).

Um outro fator que pode estar relacionado a existéncia do comportamento
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territorial em fémeas de pequenos mamiferos é a vulnerabilidade de sua prole ao
infanticidio devido a competicdo por ninhos (Ostfeld, 1990; Wolff, 1993, 1997). A
prole de G. microtarsus, apés um periodo obrigatério de permanéncia com a fémea
no inicio da amamentagdo, é deixada no ninho enquanto esta sai em busca de
alimento (E. L. A. Monteiro-Filho, comunicacdo pessoal). Esse comportamento foi
evidenciado neste estudo pela freqiiéncia extremamente baixa de captura de fémeas
lactantes com sua prole (ver Capitulo 1). Portanto, é possivel que os filhotes de G.
microtarsus sejam vulneraveis ao infanticidio no ninho enquanto a fémea sai para
buscar alimento. Todavia, as fémeas de G. microtarsus ndo apresentaram
comportamento territorial durante os periodos reprodutivos estudados, visto que
sobrepuseram uma porcentagem alta (maior que 10%) de suas &reas de vida. Dessa
forma, se o infanticidio cometido por outras fémeas ocorre nessa espécie, é possivel
que haja apenas a existéncia de um comportamento agonistico para defesa do ninho
e de uma pequena drea em suas proximidades para evita-lo. Essa permanéncia da
fémea proxima ao ninho durante a busca por alimento deve ser possivel devido a
uma maior abundéncia de insetos e outros artréopodes durante a estagdo timida no
Cerrado (Bonato et al., no prelo; Pinheiro et al., 2002), periodo que coincide com o

periodo reprodutivo.

Os resultados obtidos permitiram conjecturar possiveis tipos de interagdes
sociais que ocorrem em G. microtarsus. Todavia, o tamanho da grade de captura
utilizada ndo permitiu interpretar claramente essas interagdes com base nas
estimativas do tamanho e sobreposicao das areas de vida. Com isto conclui-se que
essas possiveis interagdes devem ser reavaliadas e testadas novamente utilizando-se
um tamanho maior de grade de captura ou, preferencialmente, utilizando os

métodos de rddio-telemetria.
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Conclusoes Gerais

1)

A razao sexual considerando o total de individuos capturados durante o
periodo de estudo foi desviada para machos, mas em cada més desse periodo

foi préxima de uma fémea para cada macho capturado.

A atividade reprodutiva foi marcadamente sazonal nos anos estudados,
iniclando em setembro quando possivelmente ocorreram os primeiros
acasalamentos e terminando em mar¢o quando foram encontradas poucas
fémeas lactantes. Todavia, essas atividades foram mais concentradas nos

meses de setembro a dezembro dos anos estudados.
O tamanho médio de ninhada foi de aproximadamente 10 filhotes por fémea.

Durante os periodos reprodutivos houve uma mortalidade acentuada dos
individuos adultos evidenciada pelas baixas taxas de sobrevivéncia nesse
periodo e pelos sinais de senilidade apresentados por alguns individuos.
Poucos individuos adultos sobreviveram pelo seu segundo ano de vida e se
reproduziram novamente, caracterizando uma estratégia reprodutiva do tipo

semelpdrica funcional em Gracilinanus microtarsus.

A estrutura etaria ao longo de cada ano foi resultado do periodo de atividade
reprodutiva marcadamente sazonal e a mortalidade de adultos apds este
periodo. A estrutura etdria ao longo dos meses de cada ano foi fungdo da

maturacao dos individuos das coortes de 2001 e 2002.

A densidade populacional ao longo do periodo de estudo variou de 6,3 a 22,7
ind./ha. A variacdo desta densidade em cada ano, bem como das taxas de
sobrevivéncia e recrutamento, foram resultado dos processos marcadamente
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sazonais de nascimento e morte dos individuos na populagao.

7) O tamanho da &rea de vida ocupada por machos adultos foi maior que a

ocupada por fémeas adultas.

8) Os machos adultos apresentaram uma massa corporal média maior que as
fémeas, mas ndo foi observada uma correlacdo entre a massa corporal e o

tamanho da area de vida estimado dos individuos.

9) Cada individuo, macho ou fémea, sobrepds em média a 4rea de vida de mais
que um individuo do sexo oposto durante o periodo reprodutivo, indicando

a existéncia de um sistema de acasalamento promiscuo.

10) O maior tamanho da area de vida dos machos foi possivelmente determinado
pela sua maior movimentagdo no espago, em comparacdo as fémeas, devida a
busca por parceiras sexuais em virtude do tipo de sistema de acasalamento

promiscuo.

11) Os machos e as fémeas sobrepuseram em média mais que 10% da area de
vida de individuos do mesmo sexo, caracterizando a auséncia do

comportamento territorial nessa espécie.

12) Outros métodos para o estudo do uso do espago por Gracilinanus microtarsus
devem ser empregados para elucidar melhor os tipos de interagdes sociais

que ocorrem nessa espécie.
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