Biologia de Ambientes
Aquaticos Continentais

_ . Universidade Federal do Rio Grande
, Instituto de Ciéncias Bioldgicas

—

m— Pés-graduagao em Biologia de
FURG Ambientes Aquaticos Continentais

Biologia reprodutiva, crescimento corporal e
parametros demograficos de Cavia magna
(Rodentia: Caviidae) em uma ilha estuarina do
extremo sul do Brasil

Janaise Mesquita Bueno

Orientadora: Adriana Gava

Rio Grande, 2015.



Universidade Federal do Rio Grande

Instituto de Ciéncias Biologicas Biologia de Ambientes
Pés-graduacdo em Biologia de Ambientes A cos Continentats
- Aquaéticos Continentais
FURG

Biologia reprodutiva, crescimento corporal e parametros demograficos de
Cavia magna em uma ilha estuarina do extremo sul do Brasil

Aluna: Janaise Mesquita Bueno

Orientadora: Adriana Gava

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pés-graduacdo em Biologia de
Ambientes Aquaticos Continentais como
requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre em Biologia de

Ambientes Aquéticos Continentais.

Rio Grande
2015



Dedico este trabalho aos meus pais



Agradecimentos

A “Deus”, no qual acredito e confio.

Ao0s meus pais pelo incentivo em todas as horas e por acreditarem em mim sempre!

Ao meu irmdo, Aislan pelo companheirismo e pela ajuda desde o inicio nessa caminhada, valeu!!

Ao meu namorado Jodo Carlos, neste momento quase marido, pela compreensdo em todos 0s
momentos de angustia, pelo auxilio, por todo o amor e dedicacdo... Te amo muito!!

Ao tio meu tio Orlandi, pelas caronas e pelos almogos em sua casa, para que eu me alimentasse
melhor, obrigada!!

A professora Adriana Gava pela orientaco.

A Grazi, pelo apoio nos dias até tarde no Laboratorio, a Keli da portaria pelas conversas no
intervalo, e também pelas palavras de incentivo.

A FURG e ao PPG BAC pela possibilidade de desenvolver este trabalho.

A Fundagio de Coordenagio e Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior  (CAPES) pela
concessao da bolsa de estudos.

A todos aqueles que torceram para que tudo desse certo, e que enviaram energias positivas,
muito obrigada!!!



Resumo

A teoria da historia de vida tem como objetivo compreender os fatores que produzem variacGes
na taxa de sobrevivéncia, tamanho no nascimento, idade de maturacdo, sazonalidade na
reproducdo, longevidade, razdo sexual da prole. O género Cavia pallas 1776 apresenta a maior
distribuicdo dentro da subfamilia Cavinae, sendo composto por seis espécies, dentre elas Cavia
magna, a qual habita regifes de restinga proximas a estuarios ou lagos do norte do Uruguai ao
sul do Brasil. Durante esse trabalho avaliamos os padrfes da histéria de vida de uma populacao
de Cavia magna da llha dos Marinheiros, RS, Brasil, devido ao fato de se tratar de uma espécie
com baixa taxa reprodutiva, distribuicdo geografica restrita, e estar exposta a alta pressdo de
predacdo. Para isso foi realizado um programa de captura-marcacgéo-recaptura, durante 13 meses
no qual foram capturados 129 animais, sendo 63 fémeas e 66 machos. As longevidades maximas
registradas, foram 233 dias para uma fémea e 321 dias para um macho. Foram encontradas 13
fémeas gravidas ou lactantes, dentre elas 9 estavam gravidas, sendo que 6 estavam prenhas de 2
filhotes e 3 estavam prenhas de 1 filhote apenas. Varios parametros foram testados, para estimar
a taxa de sobrevivéncia e captura ,utilizamos o programa Mark, o método jacknife um modelo
probabilistico, que permite heterogeneidade individual nas taxas de captura também foi utilizado.
N&o houve diferencas significativas no numero de machos e fémeas, a razdo sexual foi 1:1. Em
relacdo a estrutura etaria, a populacdo foi composta por adultos (82%) e a densidade

populacional foi de 30 animais por hectare.

Palavras- chave: Caviidae, caviomorfos, histdria de vida, roedor.



Abstract

The theory of life history aims at understanding the factors that produce variations in survival
rate, size at birth, age at maturity, seasonality in reproduction, longevity, sex ratio of offspring.
The genus Cavia Pallas in 1776 has the highest distribution within the Cavinae subfamily,
consisting of six species, among them Cavia magna, which inhabits regions of sandbank near
estuaries or northern lakes of Uruguay to the south of Brazil. During this work we evaluated the
patterns of life history of a population of Cavia magna Island of the Sailors, RS, Brazil, due to
the fact it is a species with low reproductive rates, restricted range, and be exposed to high
pressure predation. For this we performed a capture-mark-recapture program for 13 months in
which they were caught 129 animals, 63 females and 66 males. The recorded maximum life
spans, were 233 days for a female and 321 days for a male. We found 13 pregnant females or
nursing, among which 9 were pregnant, and 6 were pregnant 2 and 3 cubs were pregnant only 1
puppy. Various parameters were tested to estimate the rate of survival and capture used Mark
program, the method jackknife a probabilistic model that allows individual heterogeneity in
capture rates was also used. There were no significant differences in the number of males and
females, the sex ratio was 1: 1. Regarding the age structure, the population consisted of adults
(82%) and the population density was 30 animals per hectare.

Key-words: Caviidae, caviomorph, life-history, rodent.
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Introducéo Geral

O mundo natural ¢ composto por uma variedade de organismos, 0s quais
apresentam diversidade nos seus aspectos de histéria de vida. Plantas e animais, por
exemplo, mostram diferencas nas seguintes taxas: idade de maturacdo, tamanho no
nascimento, taxa de sobrevivéncia. Tais diferencas ocorrem tanto em nivel intra como
interespecifico (Roff, 1992). A Teoria da Histdria de Vida visa a compreensdo dos
fatores que produzem estas variagdes (Roff, 2007). Essa teoria procura explicar de que
forma a selecdo natural e outras forcas evolutivas agem sobre 0s organismos para
otimizar sua reproducdo e sobrevivéncia frente as variacdes ecoldgicas presentes no
ambiente (Stearns, 1992; Roff, 1992; Stearns, 2000).

Estudar a histéria de vida dos organismos € importante para que possamos
entender e identificar a ligacdo existente entre a diversidade de organismos e seu ciclo
de vida (Punzo, 2010). Para isso é preciso avaliar os meios que 0s organismos utilizam
para nascer, reproduzir, crescer e morrer, isto , analisar os principais tracos de histéria
de vida utilizados em estudos, tamanho no nascimento, padrao de crescimento, idade da
maturidade, idade especifica da fecundidade, taxa de sobrevivéncia, razdo sexual da
prole, tempo de disperséo, sazonalidade na reproducéo e longevidade (Caswell, 1989;
Ricklefs, 1990; Partridge e Sibly, 1991; Stearns, 1992; Honek, 1993; Hutchings, 1993;
Zoneveld, 1996).

Alguns autores afirmam que uma analise mais detalhada da evolucdo da historia de
vida deve incluir aspectos ontogenéticos, ecoldgicos e comportamentais (Hamilton,
Partridge e Harvey, apud Punzo, 2010). A analise da historia de vida também ¢é
importante para entender como a variacdo genética se expressa em conjunto com a
selecdo natural, condi¢Ges genotipicas e fenotipicas sdo necessarias para que a selecédo
aconteca, e a variabilidade hereditaria para uma determinada caracteristica vai

determinar a extensdo em que a selecéo vai agir (Punzo, 2010).

A diversidade na histéria de vida que os mamiferos apresentam levou ao
desenvolvimento de varias teorias, no entanto concluiu-se que os padrdes de historia de
vida variam sistematicamente quando os efeitos do tamanho corporal s&o removidos.
Espécies com idades tardias para a primeira reproducdo também terdo baixas taxas de

mortalidade juvenil e adulta, pequenas ninhadas, desmame tardio, essa correlacdo
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independente do tamanho entre as varidveis de historia de vida levou ao conceito de fast

slow continuum (Bielby et al. 2007).

Esse conceito diz que as diferencas entre os taxas evoluem atraves de adaptacdo aos
fatores ambientais, como por exemplo, taxa de mortalidade. O conceito de fast slow
continuum tem sido utilizado em vaérios estudos comparativos de historia de vida em
mamiferos (Saether e Gordon, 1994; Purvis, 1995; Symonds, 1999; Fisher et al. 2001;
Jones e MacLarnon, 2001; Isaac et al. 2005), além disso também desempenhou um
importante papel no desenvolvimento de teorias que explicam a variacdo de historia de
vida (Charnov, 1993; Kozlowski e Weiner, 1997; Ricklefs e Wikelski, 2002, apud
Bielby, 2007).

Hystricognathi consiste em um agrupamento proposto por Tullberg (1889) em que
0s Rodentia foram divididos em dois grupos: Hystricognathi e Sciurognathi. Os
Hystricognathi apresentam processo angular que se dirige lateralmente e se origina na
borda externa do dentario. Estudos moleculares reconheceram trés grupos

monofiléticos: Phiomorpha, Hystricidae e Caviomorpha (Huchon e Douzery, 2001).

A semelhanca entre os individuos desses trés grupos fez surgir duas hipoteses
principais de origem e biogeografia dos Caviomorpha: origem a partir de formas norte-
americanas ou africanas. De acordo com a hipdtese de origem norte- americana, 0S
Caviomorpha surgiram no Paleoceno da América do Norte, representados pelos
Franimorpha. Os Caviomorpha seriam derivados de uma linhagem desse grupo que
chegou a América do Sul durante o Eoceno. Wood descreveu fdsseis de roedores do
Eoceno do Texas que apresentaram padrdo histricognato, esses materiais foram
interpretados como evidéncia da origem dos caviomorfos a partir de formas norte-
americanas como Prolapsus. Porém, de acordo com Reig, 1981, o material descrito por
Wood é muito segmentado, além disso, existe a possibilidade de convergéncia

evolutiva.

A hipdtese de origem africana sugere que um grupo de histicognatos africanos teria
atravessado o Oceano Atlantico atraves de balsas flutuantes durante o Paleogeno,
originando os Caviomorpha. Essa hipdtese passou a ter mais evidéncias com o
desenvolvimento da Teoria da Deriva Continental, a partir de 1960 (Lavocat, 1969),
onde a América do Sul e a Africa estariam mais proximas do que mostra a atual

configuragio dos continentes. A colonizagdo via Africa é aceitavel no sentido de que
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apesar dos continentes ja estarem totalmente separados no Eoceno, as paleocorrentes
vindas da Africa, e a presenca de ilhas de extensdo consideravel poderiam ter
propiciado a travessia (Oliveira et al. 2009). Essa hipotese parece ser a mais aceitavel,
tendo em vista que a similaridade entre roedores sul- americanos e africanos tem sido
corroborada por caracteristicas anatémicas, andlise da microestrutura do esmalte

dentério (Martin, 1994), filogenias moleculares (Huchon e Douzery, 2001).

Roedores caviomorfos produzem poucos filhotes em um longo periodo de gestacéo,
entretanto a maturagdo ocorre precocemente. Essa combinacdo de padrdes de historia de
vida sugere baixos niveis de mortalidade juvenil e niveis altos de mortalidade adulta,
portanto uma baixa proporcdo de mortalidade de juvenis e adultos comparada com
outras espécies de pequenos mamiferos (Kraus, 2005).

A espécie de pred Cavia magna Ximenez 1980 € encontrada em regides de restinga,
préximas a estuérios ou lagos do Norte do Uruguai ao Sul do Brasil. De acordo com
Ximenez 1980, se distribuem ao longo da orla costeira, sobre formacgbes vegetais
litoraneas, baias, estuarios, com forte adaptacdo a vida semiaquatica. Segundo registros,
a espécie divergiu no Mioceno ap6s a ultima grande mudanca tectonica, climatica e
vegetativa da América do Sul (Flynn e Wyss, 1998) e evoluiu ocupando um nicho de
regibes pantanosas, mantendo sua distribuicdo restrita (Dunnum e Salazar- Bravo,
2010).

Os membros posteriores apresentam trés almofadas subdigitais e também membrana
interdigital (Cherem et al, 1999). A pelagem da regido ventral de C. magna é amarela
clara e a pelagem dorsal é formada por pelos negros e laranjas, sendo de cor mais escura
na parte superior da cabeca (Ximenez, 1980). Seu peso varia de 650 a 850 gramas e
também ocorre dimorfismo sexual. A reproducdo ocorre durante todo o ano, mas podem
acontecer picos reprodutivos na primavera e no verao (Kraus, 2003). Sua gestacdo deve
durar por volta de sessenta dias (Rood e Weir, 1970; Rood, 1972; Kraus et al. 2005b),
sendo gerados apenas um a dois filhotes por vez, que nascem com os olhos abertos, com
0 corpo coberto de pélos e ap6s uma hora, ja podem correr (Ximenez, 1980; Kraus et al.
2005b).

Os filhotes podem nascer com 18% do tamanho dos pais, 0 que faz com que sejam
considerados o exemplo de precocidade mais extremo entre 0s pequenos mamiferos

(Kraus et al. 2005b). Segundo Kraus et al. 2005b, C. magna atinge maturidade com um

13



més de vida e aproximadamente 50% da média do peso adulto. Esse ciclo parece estar
relacionado com a baixa mortalidade infantil e alta mortalidade de adultos (Kraus et al.
2005a). O sistema de acasalamento € do tipo poliginiandrico (Santos, 2013), que ocorre
quando as fémeas acasalam com diferentes machos durante varias estacdes reprodutivas
(Clutton-Brock, 1989), nesse tipo de acasalamento, as interagdes agonisticas dos
machos sdo menos frequentes quando comparadas com outros sistemas (Sachser et al.

1999) e o sistema social é colonial, sem vinculos sociais estaveis (Kraus et al. 2003).

De acordo com Veiga, 2013 a dieta de C. magna é composta por espécies de
Poaceae, Hipoxidaceae e Juncaceae. Em seu trabalho, realizado na Ilha dos
Marinheiros, o qual tinha o objetivo de analisar a preferéncia alimentar da espécie, a
area de estudo foi dividida em duas sec¢Bes: Norte e Sul, na secdo Sul, durante os quatro
periodos amostrados (verdo, outono, inverno e primavera), sua dieta foi constituida de
Paspalum urvillei e na secdo Norte, durante trés periodos amostrados (verao, outono e

primavera), a dieta consistiu em Hypoxis decumbens e no inverno de Juncus acutus.

C. magna € considerada um herbivoro monogastrico, por apresentar um estbmago
simples, com pequena capacidade de armazenamento (Engelhardt, 1995) e coprofagico,
pois 0s mesmos ingerem suas excretas com a finalidade de obter maior abundéncia
nutricional dos vegetais por ele ingeridos (Sakaguchi e Nabata, 1992). Possui baixa
expectativa de vida em ambientes naturais, de acordo com Kraus et al. 2005a é de 2,4 a
16 meses com uma alta taxa de mortalidade de adultos, atribuida a elevada predacéo,

principalmente por mamiferos.

A espécie em questdo apresenta status de conservacdo pouco preocupante (IUCN,
2014), entretanto apresenta baixa taxa reprodutiva, restrita distribuicdo geografica, e
estd exposta a alta pressdo de predacdo. Devido a instabilidade dos ambientes naturais
em que ocorrem, e ainda a crescente atividade antrOpica, se faz necessario o
conhecimento dos padrBes de historia de vida de C. magna com a finalidade de
desenvolver futuras medidas de conservacdo da espécie. Além disso, a preservacao se
faz importante devido ao fato de pequenos mamiferos representarem o maior conjunto
de espécies ocupando os mais variados ambientes e sua perturbacdo pode afetar a
dindmica de comunidades inteiras. Como consequéncia, efeitos em pequenos mamiferos

podem causar efeitos em cascata através dos habitats em que vivem.
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Cavia magna se distribui ao longo da orla costeira, sobre formacdo vegetal litoranea,
baias e estuarios, com grande adaptagdo a vida semiaquética (Ximenez, 1980). Sendo
assim, fica evidente que para preservar essa espécie, é preciso que se realize também a
preservacdo destas areas, visto que esses ambientes oferecem alimento e habitat para
uma grande variedade de organismos, 0s quais tém um importante papel na cadeia

alimentar do oceano (Miranda et al. 2002).
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Capitulo 1

Reproducdo e crescimento de Cavia magna (Rodentia-Caviidae) em uma ilha estuarina
no sul do Brasil.

Manuscrito a ser submetido a revista Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.
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Abstract

The theory of life history aims at understanding the factors that produce variations in
survival rate, size at birth, age at maturity, seasonality in reproduction, longevity, sex
ratio of offspring. The genus Cavia Pallas in 1776 has the highest distribution within the
Cavinae subfamily, consisting of six species, among them Cavia magna, which inhabits
regions of sandbank near estuaries or northern lakes of Uruguay to the south of Brazil.
During this work we evaluated the patterns of life history of a population of Cavia
magna Island of the Sailors, RS, Brazil, due to the fact it is a species with low
reproductive rates, restricted range, and be exposed to high pressure predation. For this
we performed a capture-mark-recapture program for 13 months in which they were
caught 129 animals, 63 females and 66 males. The recorded maximum life spans, were
233 days for a female and 321 days for a male. We found 13 pregnant females or
nursing, among which 9 were pregnant, and 6 were pregnant 2 and 3 cubs were
pregnant only 1 puppy. The study population showed similar patterns of development to

those already found in other studies conducted with populations of the same species.

Key-words: Caviidae, caviomorph, life-history, rodent
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Introdugéo

A reproducdo e o crescimento sdo aspectos criticos da historia de vida das
espeécies, e juntos, sdo os principais componentes do fitness individual (Sacchi 2012).
Entre as populacGes naturais hd um balanco entre produzir uma grande quantidade de
filhotes com pouco desenvolvimento, ou investir na producdo de uma prole com poucos
individuos, mas bem desenvolvidos (Sacchi 2012, Kraus et al. 2005). Essa dicotomia
altricial-precocial sugere que um taxon ancestral mudou a estratégia de
desenvolvimento durante sua evolucdo (Derrickson 1992; Kraus et al. 2005). O custo
que os mamiferos produtores de prole precoce pagam é uma baixa taxa de seu
crescimento natural (Hennemann 1984). Segundo Kraus et al. (2005), os roedores
caviomorfos neotropicais provém um exemplo de como a estratégia da producdo de

prole precoce atinge sucesso apesar da baixa taxa de crescimento.

Os roedores pertencentes a Caviidae sdo autéctones do continente Sul
Americano e representam um grupo bastante caracteristico da regido. Cavia, ao
contrério de grande parte dos pequenos mamiferos, sob condi¢cdes favoraveis, sdo
capazes de produzir apenas 10 filhotes por ano (Cavia aperea), enquanto outros
roedores como o Rattus norvergicus, uma espécie com estratégia altricial, pode produzir
cerca de 10 vezes mais filhotes por ano do que os preds (Rood 1972, Bilenca et al.
1995). Os preés investem muito na producdo de sua prole, dando origem a poucos
individuos bem desenvolvidos, considerados miniaturas de adultos (Kraus et al. 2005).
Depois de um grande periodo de gestacéo (ca. 60 dias), as cavias ddo origem a cerca de
1-3 filhotes com massa que varia entre 54 e 76 gramas. De acordo com Kunkele e
Trillmich (1997) os recém-nascidos sdo totalmente peludos, moveis, com os olhos

abertos e capazes de se se alimentar de comida solida ja no primeiro dia de vida. Apesar
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de sua baixa taxa reprodutiva, as populacdes de cavia podem chegar a densidades

elevadas (Bilenca et al. 1995; Rood 1972).

Cavia magna, alvo desse estudo, é um roedor Histricomorfo que habita o Sul
do Brasil e Uruguai, desde o Arroio Seuce del Pefidbn no departamento de Rocha,
Uruguai, estendendo-se pelo litoral brasileiro até o a localidade de Criciima no estado
de Santa Catarina (Ximenez 1980). Habita sempre os arredores da orla costeira, com
formacgOes vegetais litoraneas, dunas na zona de restinga, estuarios, periferia de lagoas,
com forte adaptacdo a vida semi-aquatica (Ximenez 1980). Em aspectos morfoldgicos a
maior diferenca entre as demais espécies do género é o anel de pelos brancos ao redor
dos olhos (Oliveira et al. 2006), a presenca de membrana interdigital, e as trés
almofadas subdigitais na pata posterior. Essas duas uUltimas caracteristicas também
compartilhadas com Cavia intermedia (Cherem et al. 1999). De acordo com varios
autores os machos de C. magna sdo mais pesados que as fémeas (Kraus et al. 2005b;
Trillmich et al. 2004; Ximenez 1980).

A insularidade nas espécies de mamiferos resulta em tamanhos corporais
diferentes entre individuos de populacGes continentais e de ilhas, sendo esse fendmeno
conhecido como “Island Rule” (Foster 1964). De acordo com essa regra, nas espécies de
grande porte ha uma tendéncia para o desenvolvimento de nanismo, e nas espécies de
pequeno porte hd uma tendéncia de desenvolvimento de gigantismo. Fatores ecoldgicos
como a biodiversidade do local e relaxamento da pressdo por competicdo e predagédo
podem ser responsaveis para que esse fendmeno se estabeleca Outro fendmeno que as
populagdes insulares podem apresentar distinguindo-as das continentais € a chamada
Sindrome Insular. Essa sindrome inclui uma grande longevidade dos individuos e
baixas taxas de reprodugdo, o que promove uma estrutura populacional com elevado

numero de individuos adultos (Adler e Levins 1994; Gliwicz 1980). Um curto espaco
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para a estacdo reprodutiva desses animais pode refletir em baixa reproducéo, atraso da
maturacdo das fémeas, além de um pequeno namero de filhotes por gestacdo (Gliwicz
1980).

Nesse trabalho nos descrevemos as caracteristicas reprodutivas e de
crescimento de uma populacdo de C. magna que pode estar sendo influenciada pelos
fendmenos da insularidade. Procuramos determinar o padrdo da reproducdo dessa
populacdo e comparad-lo com aquele apresentado por uma populacdo continental da
mesma espécie (Kraus et al. 2005a 2005b 2004) e com a espécie congenérica insular C.
intermedia (Salvador et al. 2008, Cherem et al. 1999) que apresenta caracteristicas
similares na sua morfologia, morfometria (Cherem et al. 1999) e genética (Gava et al.
2012, Gava et al. 1998) com C. magna. Para isso n6s examinamos qualitativamente o
crescimento, e relatamos o tamanho da prole, idade e massa corporal da maturidade, o

periodo da estagdo reprodutiva, longevidade, produtividade anual entre outros aspectos.

Metodologia e area de estudo

A llha dos Marinheiros pertence ao municipio de Rio Grande e encontra-se a
margem oeste da Lagoa dos Patos, no centro do seu estudrio entre 052°05°0 e 31°58’°S
e 052°12°0 e 32°02°S. Possui uma diversa fauna silvestre, abrangendo repteis,
artrépodes, anfibios, aves e alguns mamiferos, como morcegos e roedores (Tagliani et
al, 2006). Possui uma area de aproximadamente 40km? com vegetacdo formada
predominantemente por gramineas, ciperaceas e juncéceas, distribuidas em fungdo dos
gradientes de alagamento e salinidade (Tagliani et al, 2006). A pluviosidade média

anual e de 1,225mm (Nimer, 1989). O clima é temperado mesodérmico brando super
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umido, com verdes quentes e secos, média de 24°C e invernos frios e chuvosos, com

média de 13°C.

Rio Grande

"‘ Estuary of|
. Patos
* Lagoon

52° 11' 40.30"W

32°5'54.71"sl

3 °
;H?‘;;Arbustc.)s S

——10M Road

Figura 3: Localizacdo da llha dos Marinheiros no Estuério da Lagoa dos Patos, sudeste
do Rio Grande do Sul, Brasil e do sitio experimental. Em detalhe pode se observar a

distribuicdo das armadilhas (e), entre Dezembro de 2011 e 0 mesmo més de 2012.

A populacdo de C.magna foi acompanhada por 13 meses, de dezembro de 2011 a
dezembro de 2012 através de um programa de captura-marcagdo-recaptura. No

momento da captura, os individuos eram marcados, pesados, sexados, medidos (Licencga
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ICMBIO 31389-1), categorizados de acordo com sua condigdo reprodutiva e depois
soltos no mesmo local da captura. Também foi registrada a armadilha em que o animal
foi capturado. Todos os procedimentos realizados com os animais estdo de acordo com

a American Society of Mammalogists (Gannon, 2011).

Foram utilizadas 53 armadilhas de arame do tipo Tomahawk (22X22X45cm), as
quais foram distribuidas nos caminhos marcados pela movimentacdo das cavias e nas
regides de alimentagdo, sendo que esse tipo de distribuicdo ja foi utilizado em outros
trabalhos (Salvador et al, 2008a, 2008b; Kraus et al, 2005; Ximenez, 1980). As
armadilhas foram mantidas fechadas durante o dia, abertas ao entardecer, revisadas e
fechadas na manh& seguinte (Kraus et al, 2003), afim de evitar o stress dos animais.

Como forma de atrair o animal, fatias de batata doce crua foram utilizadas como isca.

Conforme sua condicdo reprodutiva, os individuos foram classificados em seis
categorias: fémeas com mamas desenvolvidas ou ndo, gravidas ou lactantes e machos
com os testiculos desenvolvidos ou ndo. Os testiculos escrotados e com duas manchas
dérmicas, uma em cada lado da bolsa escrotal (ausentes nos individuos novos com
testiculos ndo desenvolvidos) foram considerados desenvolvidos. Ao contrario daquelas
consideradas em estagio inicial, as mamas desenvolvidas possuiam tamanho
proeminente, pigmentadas na parte distal, porém ndo estavam lactantes. Com a
finalidade de investigar sazonalidade na reproducdo, o nimero de fémeas lactantes e
gravidas foi agrupado por estacdo do ano: 23 de setembro a 20 de dezembro
(primavera), 21 de dezembro a 20 de marco (verdo), 21 de marco a 20 de junho
(outono), 21 de junho a 22 de setembro (inverno). O numero de filhotes foi contado
através de apalpe no abdome das fémeas. Considerou-se a quantidade de dias entre a

primeira e a ultima captura de cada individuo como estimativa de longevidade.
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Resultados

Durante 13 meses de estudo, capturamos 63 fémeas (192 capturas) e 66
machos (211 capturas) de C. magna. N&o existem diferencas significativas no niumero
de machos e fémeas capturados (P=1,000), assim como no numero de capturas totais
por sexo (P=0,7134). Destes 129 animais, 71 foram capturados pelo menos duas vezes,
enguanto que o nimero maximo de capturas de um mesmo animal foi 16 (2 fémeas e 1
macho — Fig. 1). As longevidades maximas registradas, considerando o curto periodo do

estudo (359 dias), foram 233 dias para uma fémea e 321 dias para um macho.

Vinte e cinco animais foram capturados como imaturos (15 fémeas e 10
machos — Tabela 1). As fémeas 231, 247, 274, 275, 278, 290, 300, 301, 304, 330, 334,
341 foram capturadas imaturas e permaneceram nessa condic¢do durante o estudo ou néo
foram recapturadas (Tabela 1). A média da massa (+ DP) nas fémeas (381,7 £152,2g —
min 60g e max 565) e machos (379,5+ 173 g min 75g e max 745) na primeira ocasido
da dltima sessdo de captura em que o animal foi capturado como imaturo, ndo diferiu
significativamente (t=0,033 df=23 P= 0,9739), sendo 380,8 + 157,3 g a média para o
total da amostra. N&o considerando as recapturas no mesmo més (ocasides de captura),
cinco animais foram capturados pelo menos duas vezes como imaturos. Para duas
fémeas (253 e 304), o tempo minimo no estado de imaturidade registrado foi de 59 e 83
dias, sendo que a massa destas na sua ultima captura foi 505 g e 535 g, respectivamente

(Tabela 1).

A transi¢do da imaturidade para a maturidade foi observada em individuos com

massas corporais entre 505 g e 525 g para a fémea 253 (tempo minimo 59 dias) e 300 g
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e 445 g para a fémea 272, para a qual ndo € possivel determinar o tempo minimo como
imatura, uma vez que foi capturada apenas uma vez nessa condicdo (Tabela 1).
Considerando a mesma analise para os machos, trés deles permaneceram imaturos por
pelo menos 30 (585 g de massa corporal maxima), 27 (385 g) e 152 (745 g) dias.
Machos capturados como imaturos ndo foram recapturados como maduros, fato que

impossibilitou a determinacdo do tempo médio de transicdo para maturidade.

Entre as fémeas e machos maduros, aquelas com as mamas desenvolvidas
(n=40) e aqueles com os testiculos desenvolvidos (n=56) ndo apresentaram peso médio,
no momento da primeira captura nessa condicao, significantemente diferentes (t=1,008
df=94 P=0,3161). As fémeas maduras apresentaram peso médio de 660,6 + 146,4 (min

355,0 e méax 925,0) e os machos de 693,1 + 162,1 4 (min 145,0 e max 995,0).

Registramos 18 ocasides de captura de 13 fémeas gravidas ou lactantes (Tabela
3). Destas, 9 foram capturadas gravidas em 10 ocasides: 4 no verdo, 3 no outono e 2 na
primavera. As 4 fémeas restantes foram capturadas como lactantes apenas, 2 no outono
e 2 na primavera (Tabela 3). A proporcdo (%) de fémeas gravidas ou lactantes em
relagdo as fémeas com mamas desenvolvidas foi de 29,6% no verdo, 28,6% no outono e
46% na primavera (Fig 2). Entre as gravidas, a fémea 254 foi capturada gravidade 1 e 2
filhotes em um intervalo de 63 dias entre fevereiro e abril. Sessenta por cento das
fémeas grévidas apresentaram dois filhotes. A 218 foi capturada gréavida e lactante em
um intervalo de 8 meses. As fémeas 230 e 237 foram capturadas gravidas e lactantes em
periodos de 97 dias e 30 dias. No primeiro caso podemos estimar que o periodo de

desmame foi superior a 31 dias.

Dois filhotes foram capturados manualmente do lado de fora da gaiola onde se

encontrava a provavel mée (fémea 340 (Tabela 2) e filhotes 341 e 342 (Tabela 1). A
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massa conjunta dos dois neonatos correspondeu a 15,6 % da massa da mae. Em um
estudo anterior com espécimes de C. magna da llha dos Marinheiros (Gava et al. 2012),
uma fémea com peso pos-parto de 343 g deu a luz, no laboratorio, a duas fémeas de 87

g e 79 g. A massa conjunta dos filhotes correspondeu a 48 % da massa da mée.

Discussdo

De acordo com Kraus et al 2005a, a longevidade de Cavia magna é de 2,4 a 16
meses em vida selvagem e de 8 anos em cativeiro, esta diferenca de tempo estad
relacionada a exposicdo dos individuos selvagens & predacdo. Neste trabalho, a
longevidade méaxima encontrada foi de 233 e 321 dias, aproximadamente 7 e 10 meses,
resultado similar a estudos realizados com a mesma espécie e também com a espécie
congenérica Cavia intermedia, que apresentou longevidade de cerca de 400 dias
(Salvador, 2006). O resultado obtido ndo corrobora com o esperado para uma populacao
insular, pois os valores estdo proximos aos encontrados em populacbes de cavias do

continente.

Dos 129 animais encontrados no estudo, 25 estavam imaturos, sendo 15 fémeas
e 10 machos, a transicdo para a maturidade foi observada em individuos com 505 e 525
gramas no tempo minimo de 59 dias, entretanto, de acordo com Kraus et al, 2005b esse
tempo pode ser de 30 dias. Em Cavia intermedia, a transicdo ocorre em torno dos 90
dias (Salvador, 2006), j& em Cavia porcellus, acontece em 60 dias. Cavia magna é
considerada por Kraus et al 2005b um mamifero precoce, pois além de outras
caracteristicas, trata-se de um animal que alcanga maturidade mais cedo dentre as
especies de Cavia. A idade da maturidade varia muito entre as cavias, principalmente se
considerarmos as diferencas na forma como sdo registradas as medicGes e as condic¢oes

de laboratorio ou de campo das populacdes estudadas (Trillmich et al, 2006).
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Foram capturadas 9 fémeas gravidas, 4 no verdo, 3 no outono e 2 na
primavera, a reproducdo de Cavia magna nao se mostrou sazonal, porém durante o
verdo é comum a ocorréncia de picos reprodutivos nesta espéecie (Kraus et al, 2003). O
tamanho da ninhada variou de 1 a 2 filhotes, fato que corrobora com os resultados
obtidos por Kraus et al, 2005b; Ximenez, 1980, os quais encontraram 0 mesmo ndmero
de prole. Entretanto, Cavia aperea pode gerar de 1 a 6 filhotes por ninhada (Asher,
2004; Rood, 1972, Rood e Weir, 1970; Trillmich, 2000) e Cavia porcellus pode gerar
de 3 a 5 filhotes por ninhada (Raffel et al, 1996). Como se pode observar, 0 nimero de
filhotes em cada prole varia muito entre as espécies de cavia, mas em relacdo a C,
magna, é possivel afirmar que a ninhada de 1 a 2 filhotes por gestacao esta relacionada

ao investimento dessa espécie em gerar individuos bem desenvolvidos.

A fémea 218 foi capturada gravida e lactante em um intervalo de 8 meses, 0
tempo de desmame da espécie é de 30 dias, além disso, de acordo com Rood e Weir,
1970; Kraus et al, 2005b o tempo de gestacdo é de 60 dias. Diante das evidéncias
podemos afirmar que a mesma teve duas gestacdes, 0 que também ocorreu com a fémea
230 que foi capturada gravida e lactante em um periodo de 97 dias. O tempo de
desmame de C. porcellus é de 22 dias e a gestacdo dura 60 dias (Raffel et al, 1996),
assim como C. aperea. C. magna apresentou padrdes de desmame e gestacdo

semelhantes ao de outras espécies de cavia.

Filhotes de C. magna podem nascer com 18% do tamanho dos pais, 0 que faz
com que sejam considerados um exemplo extremo de precocidade entre 0s pequenos
mamiferos (Kraus et al, 2005b). A massa conjunta dos dois neonatos capturados (341 e
342) correspondeu a 15,6 % da massa da mae, entretanto, a massa conjunta de dois
filhotes nascidos em laboratorio correspondeu a 48% do peso materno, a qual pesava

343 gramas. Kraus et al. 2005b, afirma que os mesmos podem nascer com 18% do
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massa corpdrea dos pais, no entanto a variacdo encontrada no tamanho dos filhotes
nascidos no laboratério pode ser explicada pelas diferencas nas condi¢cdes ambientais

existentes em ambiente natural e em ambiente de laboratério

Populagdes insulares de roedores de diferentes espécies e que ocupam areas
geogréficas distintas frequentemente podem apresentar modificacbes fisioldgicas,
morfolégicas, demogréficas e comportamentais em comparacdo as espécies
continentais, 0 que sugere que tais caracteristicas sejam efeitos da insularidade,
independentemente de aspectos filogenéticos (Foster, 1964). Adler e Levins, 1994
chamou esse conjunto de caracteristicas de sindrome insular. Uma das principais
caracteristicas de populacdes insulares de mamiferos € a mudanca na massa corporea
quando comparada as espécies comparada as espécies continentais. Populacdes de
pequenos mamiferos, como grande parte dos roedores tendem a evoluir em formas
gigantes em ambientes insulares, enquanto mamiferos de porte maior, como
periossodactilos ou artiodactilos tendem a evoluir em formas menores (Michaux, et al.
2002). Neste trabalho, ndo encontramos caracteristicas tipicas de sindrome insular, o
pequeno tamanho da ninhada foi similar ao encontrado em outros trabalhos, e pode estar

associado a limitacdo de recursos que geralmente ocorre em ilhas.
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Resumo

A teoria da historia de vida tem como objetivo compreender os fatores que produzem
variag0es na taxa de sobrevivéncia, tamanho no nascimento, idade de maturacéo,
sazonalidade na reproducéo, longevidade, razdo sexual da prole. O género Cavia pallas
1776 apresenta a maior distribuicdo dentro da subfamilia Cavinae, sendo composto por
seis especies, dentre elas Cavia magna, a qual habita regiGes de restinga préximas a
estuarios ou lagos do norte do Uruguai ao sul do Brasil. Durante esse trabalho
avaliamos os padrdes da histdria de vida de uma populacéo de Cavia magna da Ilha dos
Marinheiros, RS, Brasil, devido ao fato de se tratar de uma espécie com baixa taxa
reprodutiva, distribuicdo geogréfica restrita, e estar exposta a alta pressao de predacéo.
Para isso foi realizado um programa de captura-marcagdo-recaptura, durante 13 meses
no qual foram capturados 129 animais, sendo 63 fémeas e 66 machos. As longevidades
maximas registradas, foram 233 dias para uma fémea e 321 dias para um macho. Foram
encontradas 13 fémeas gravidas ou lactantes, dentre elas 9 estavam gravidas, sendo que

6 estavam prenhas de 2 filhotes e 3 estavam prenhas de 1 filhote apenas.
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Anexo 1: Gréficos e tabelas
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Figura 1: Frequéncia de capturas de individuos C. magna na llha dos Marinheiros, RS,
Brasil no periodo de dezembro de 2011 a0 mesmo més do ano de 2012.
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Figura 2
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Figura 2: Propor¢do de fémeas de C. magna gravidas e lactantes em cada estagdo do
ano, na llha dos Marinheiros, RS, Brasil entre dezembro de 2011 ao mesmo més de

2012.

Tabela 1: Individuos de Cavia magna da llha dos Marinheiros, extremo sul do Brasil,

capturados como imaturos (fémeas nn e machos nt) e suas respectivas massas corporais

(MC). ID = namero de identificacdo individual. As abreviac@es indicando as condi¢des

reprodutivas sdo as seguintes: nn= mamas ndo desenvolvidas; dn=mamas

desenvolvidas; e nt=testiculos ndo escrotados.

Condicéo No. de dias desde
Sexo ID Data de Captura reprodutiva MC (g) a 17 captura
Fémeas 231 07/fev/12 nn 530 0
247 09/fev/12 nn 380 0
253 11/fev/12 nn 320 0
07/mar/12 nn 425 25
10/abr/12 nn 505 592
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272

274
275
278
290
300
301
304

310
330
334
341

Machos 211

221
225
226

227

229
244
252
342
344

08/mai/12
12/jun/12
12/abr/12
12/jun/12

13/abr/12
13/abr/12
08/mai/12
12/mai/12
13/jun/12
13/jun/12
10/jul/12
02/out/12
13/jul/12
06/nov/12
06/nov/12
13/dez/12

10/jan/12
07/fev/12
12/fev/12
14/jan/12
14/jan/12
07/fev/12
14/jan/12
08/fev/12
06/mar/12
10/abr/12
09/mai/12
16/jun/12
07/fev/12
09/fev/12
11/fev/12
13/dez/12
14/dez/12

dn
dn
nn
dn

nn
nn
nn
nn
nn
nn
nn
nn
nn
nn
nn
nn

nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt

525
560
300
445

300
555
270
565
505
345
500
535
430
245
200
60°

530
540
360
275
265
385
260
370
480
595
630
745
395
365
335
75°
320

87
122

(o]
=

[}
O O O OWO OO oo oo

28

o

24

24
51
86
115
153

O O O O o

& Tempo minimo no estado de imaturidade (dias).

b Neonatos capturados do lado de fora da armadilha onde se encontrava a provavel mae.
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Tabela 2: Fémeas gravidas ou lactantes de Cavia magna capturadas, ao longo das

estacdes (Dezembro de 2011 até o mesmo més de 2012), na llha Estuarina Marinheiros,

extremo Sul do Brasil.

Veréo Outono Inverno Primavera
Female Dez Jan  Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez c’j\leulr:]:e (:LZ MC (g)**

203 dn dn dn dn prg dn 1 840
218 dn dn lac dn 2 7727%/
230 dn 2 725/875/730
234 prg 2 795
237 dn dn dn 2 745/705
254 prg 1/2 800/895
285 910
293 895
314 dn dn 2 875
331 710
335 1 670
339 1 760
340* 835

Anexo 2: Instrucdes para publicagio
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Capitulo 2: Dinamica populacional de Cavia magna (Rodentia: Caviidae) de uma
ilha estuarina do extremo Sul do Brasil

Manuscrito a ser submetido a revista Journal of Mammalogy.
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Dinamica populacional de Cavia magna

Dinamica populacional de Cavia magna (Rodentia: Caviidae) de uma ilha
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Cavia magna Ximenez 1980 possui distribuicdo geografica restrita, ocorrendo apenas
no Uruguai e no sul do Brasil. Assim como outros Caviomorfos, mas de modo mais
extremo, trocou ao longo da sua evolucdo alta fecundidade, por alta sobrevivéncia dos
juvenis. Descrevemos aqui a dinamica populacional sazonal de C. magna de uma ilha
estuarina, com objetivo de trazer informacgfes para dar suporte a futura conservagédo
dessa especie que foi classificada como vulnerdvel no Rio Grande do Sul. A populagéo
foi amostrada mensalmente por métodos de marcacdo-recaptura durante 13 meses. O
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esforco amostral de 3445 armadilhas/noite em uma area de menos do que 1 hectare
resultou em 129 animais capturados em 404 ocasifes. A densidade populacional é alta
com a presenca preponderante de animais adultos. Contudo, as taxas de sobrevivéncia
séo baixas, com dependéncia de sexo (com fémeas apresentando taxas de sobrevivéncia
superiores), mas ndo de estacdo. Os machos sdo mais propensos de serem capturados,
existindo uma dependéncia de estacdo relacionada com as fémeas que apresentaram
baixa capturabilidade no inverno. Efeitos dependentes de densidade na mortalidade
foram incipientemente detectados por correlagdes positivas entre mortalidade e
densidade populacional prévia, com excecdo da mortalidade do més que apresentou as
temperaturas mais baixas no ano. Apreciamos ao longo do estudo um decréscimo do
tamanho populacional com taxas de mortalidade mais elevadas do que as de nascimento
com excecdo dos meses de picos de nascimentos. E provavel que estudos que
investiguem a dindmica da migracédo entre populacbes de Cavia esclarecam melhor as
relacfes de mortalidade, recrutamento e tamanho populacional nessa espécie.

Palavras-chave: Ilha dos Marinheiros, precocidade, histéria de vida, conservacéo,
banhado, modelo
Correspondente: adriana.gava@gmail.com
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Introdugéo

O género Cavia Pallas, 1776 possui a maior distribuicdo dentro da subfamilia
Caviinae, ocorrendo da Venezuela e Colémbia até o nordeste da Argentina, é
constituido por pequenos roedores popularmente denominados preas (Cherem, Olimpio
e Ximenez, 1999). A divergéncia desse género comecou no final do Mioceno, sendo
C.magna a espécie mais antiga, com 6,2 milhdes de anos, C. fulgida, C. tschudii e C.
aperea ha 3,9, 2,4 e 1,9 milhdes de anos respectivamente (Dunnum e Salazar Bravo,

2010).

Os preéas sdo roedores herbivoros, os quais ocupam uma diversidade de habitats,
entre eles gramados abertos, charcos, margens de florestas e areas rochosas (Alho,
1982; Einsenberg, 1989). Trabalhos de campo os descreveram como mais ativos pela
manha e no final da tarde (King, 1956; Rood,1972; Messias, 1995). Afirma-se que 0s
mesmos tém o habito de forragear em horarios crepusculares, e acredita-se que esse ato
possa estar associado a periodos de menor calor (menor temperatura média) e insolacdo

e a menor pressdo de predacdo (Olimpio, 1991; Furnari, 2011). Como predadores,
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encontram-se espécies das ordens Carnivora, Strigiformes, Falconiformes e Squamata e

também o ser humano (Messias, 1995; Kraus e Rodel, 2004).

O género Cavia inclui as seguintes espécies: C.aperea Erxleben, 1777; C. fulgida
Wagler, 1831; C. magna Ximenez, 1980; C. intermedia Cherem et al, 1999; C.
porcellus Linnaeus, 1758; C. tschudii Fitzinger, 1867 (Nowak, 1991; Cherem, Olimpio
e Ximenez, 1999). Deste total, apenas a C. tschudii ndo é encontrada no Brasil
(Bonvicino et al. 2008). Esses roedores representam parte de um grupo bastante
caracteristico da fauna Neotropical, no Rio Grande do Sul, sdo registradas apenas duas
espécies para o género, C. magna e C. aperea (Tagliani et al. 2006; Gava, Santos e
Quintela, 2011). Essas espécies podem ser diferenciadas pelo nimero de almofadas
subdigitais, trés em C. magna e duas em C. aperea, pela distingdo no tamanho do
individuo, sendo C. magna maior do que C. aperea e pela coloracdo dorsal, mais clara

em C. aperea (Xerem, Olimpio e Ximenez, 1999).

A espécie de prea Cavia magna é encontrada em regides de restinga, proximas a
estuarios ou lagos do Norte do Uruguai ao Sul do Brasil. De acordo com Ximenez 1980,
se distribuem ao longo da orla costeira, sobre formacbes vegetais litoraneas, baias,
estuarios, com forte adaptacdo a vida semiaquética. Seu peso varia de 650 a 850 gramas
e também ocorre dimorfismo sexual. A reproducdo ocorre durante todo o ano, mas
podem acontecer picos reprodutivos na primavera e no verao (Kraus, 2003). A gestacao
da espécie deve durar por volta de sessenta dias (Rood e Wier, 1970; Rood, 1972; Kraus
et al. 2005b), sendo gerados apenas um a dois filhotes por vez, que nascem com 0s
olhos abertos, com o corpo coberto de pélos e ap6s uma hora, ja podem correr

(Ximenez, 1980; Kraus et al. 2005Db).

47



Os filhotes podem nascer com 18% do tamanho dos pais, 0 que faz com que sejam
considerados o exemplo de precocidade mais extremo entre os pequenos mamiferos
(Kraus et al, 2005b), ja que esta relacdo é de 10% em Cavia aperea, 11% em Cavia
porcellus e 24% em Cavia intermedia (Weir, 1974, apud Salvador, 2006). Segundo
Kraus et al 2005b, C. magna atinge maturidade com um més de vida e
aproximadamente 50% da média do peso adulto, diferente de C. intermedia, que esta
mais proxima de C. magna evolutivamente, a qual atinge maturidade com 70% da

média do tamanho adulto (Salvador,2006).

A Teoria da Histéria de Vida visa a compreensdo dos fatores que produzem as
variacfes nos aspectos de historia de vida (Roff, 2007), como idade de maturacéo,
tamanho no nascimento, taxa de sobrevivéncia. Estudar a historia de vida dos
organismos é importante para que possamos entender e identificar a ligacdo existente
entre a diversidade de organismos e seu ciclo de vida (Punzo, 2010). Para isso € preciso
avaliar os meios que os organismos utilizam para nascer, reproduzir, crescer e morrer,
isto €, analisar os principais tracos de historia de vida utilizados em estudos, tamanho no
nascimento, padrdo de crescimento, idade da maturidade, idade especifica da
fecundidade, taxa de sobrevivéncia, razdo sexual da prole, tempo de disperséo,
sazonalidade na reproducdo e longevidade (Caswell, 1989; Ricklefs, 1990; Partridge e

Sibly, 1991; Stearns, 1992; Honek, 1993; Hutchings, 1993; Zoneveld, 1996).

C. magna apresenta status de conservacdo pouco preocupante (IUCN, 2014),
entretanto a taxa reprodutiva é baixa, a distribuicdo geogréafica é restrita, e esta exposta a
alta pressdo de predacdo. Além disso, o conhecimento sobre a biologia reprodutiva,
crescimento corporal e demogréafico de cavias que vivem isoladas se restringem aos
trabalhos de Salvador et al. 20082 e Salvador et al, 2008b. Devido & instabilidade dos

ambientes naturais em que ocorrem, e ainda a crescente atividade antrépica, se faz
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necessario o conhecimento dos padrGes de historia de vida de C. magna com a
finalidade de desenvolver futuras medidas de conservacdo da espécie. Dessa forma,
investigamos o tamanho da populacdo, o nimero de machos e fémeas, a condicéo
reprodutiva das fémeas, o tempo de sobrevivéncia de cada individuo, o nimero de

filhotes e a estrutura etaria.

Materiais e métodos

A llha dos Marinheiros pertence ao municipio de Rio Grande e encontra-se na
margem oeste da Lagoa dos Patos, no centro do seu estuario entre 052°05°0 e 31°58’S
e 052°12°0O e 32°02°S. A menor distancia entre a ilha e o continente ¢ de
aproximadamente 1500 metros sendo que desde 1994 ambos foram conectados por uma
ponte (Figura 1). O estuario apresenta também outras pequenas ilhotas, como aquelas
que se encontram a Sudeste da Marinheiros e Rio Grande. Toda essa area € 0
compartimento mais ao Sul da Lagoa dos Patos e é um sitio de deposi¢do de transicédo

da agua e sedimentos provenientes do continente (Villwock et al. 1986).
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Figura 1. Localizacdo da Ilha dos Marinheiros no Estuario da Lagoa dos Patos, sudeste
do Rio Grande do Sul, Brasil e do sitio experimental. Em detalhe pode se observar a
distribuicdo das armadilhas (e), entre Dezembro de 2011 e 0 mesmo més de 2012.

Esta éarea estuarina abriga inGmeros ecossistemas, € a Marinheiros,
particularmente, com sua area de 40 km? exibe dunas, florestas, terragos, banhados e
lagoas. Nas regides baixas (elevagbes menores do que 1metro) dos terrenos que
circundam a ilha se encontram florestas originais e banhados formando um mosaico
com areas alagaveis que apresentam uso intenso por atividades agricolas (Tagliani et al.
2010). A pluviosidade média anual é de 1,225 mm. O clima é temperado mesodérmico
brando super umido, com verdes quentes e secos, média de 24°C e invernos frios e

chuvosos, com média de 13°C (Nimer 1989).
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O sitio aonde se desenvolveu o programa de captura-recaptura de Cavia magna
fica localizado no Norte da Ilha em uma regido conhecida como Marambaia. O local era
anteriormente usado como area de cultura que foi abandonada e possui canteiros de 30-
40 cm de elevacdo, 1,2 m de largura, aproximadamente, e 50 m de comprimento. As 53
armadilhas cobriram aproximadamente 7000 m? tendo sido dispostas de 10 em 10 m ao
longo destes canteiros, que durante as épocas de inundacdo eram as Unicas regifes do
terreno emersas.

Durante o estudo sistematico de marcacdo e recaptura que durou de Dezembro
de 2011 até o mesmo més de 2012 foram utilizadas 53 armadilhas de arame localmente
manufaturadas (22 X 22 X 45cm). As armadilhas eram mantidas fechadas durante o dia,
abertas e iscadas com fatias de batata doce crua ao entardecer, revisadas e fechadas na
manha seguinte (Salvador et al. 2008a, 2008b, Ximenez 1980). Os animais capturados
pela primeira vez eram marcados através da colocacdo na base da orelha de brincos
metalicos numerados. Antes de serem soltos, cada animal era sexado, a sua condicdo
reprodutiva determinada e as medidas de massa e comprimento corporal, assim como
outras medidas, eram registradas. Os métodos e diretrizes utilizados estdo aprovados
pela American Society of Mammalogists (Gannon et al. 2011).

A coleta dos dados foi executada seguindo um desenho robusto (Pollock 1982).
A populagéo foi amostrada durante 13 meses mensalmente, o que constituiu os periodos
primarios ou sessdes de captura. Cada sessdo de captura foi composta por cinco noites
ou ocasides consecutivas de captura. O esfor¢co amostral foi de 3445 armadilhas/noite.

Para modelar as taxas de sobrevivéncia (¢) e captura (p) nos usamos a
abordagem das populacgdes abertas de Cormack—Jolly—Seber (CJS) como apresentada no
programa MARK (White e Burnham 1999). Em cada sesséo de captura amalgamamos

0s dados das cinco ocasifes e apreciamos a captura executada nestas noites
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consecutivas como sendo instantanea. Consideramos a dependéncia de trés variaveis
para estimar as probabilidades de sobrevivéncia e captura: tempo (més), grupo (sexo) e
estacdo (verdo, outono, inverno e primavera) o que produziu um conjunto de 32
modelos, onde aquele global apresenta dependéncia da interacdo entre tempo e grupo.

A escala temporal escolhida foi a mensal. Como ha variacdo de 17 até 31 dias
que separam a ultima ocasido de cada sessdo de captura (13 sessfes), o intervalo em
dias entre cada sessdo foi dividido por 30 de modo a padroniza-los e obter taxas mensais
comparaveis. Esse procedimento fez com que os resultados pudessem ser interpretados
diretamente sem a necessidade de célculos adicionais para obterem-se as taxas mensais.
Adicionalmente, executamos 2000 simulacdes usando o procedimento de bootstrap
paramétrico do programa MARK, para testar a adequacdo do modelo CJS aos dados. O
modelo testado foi o global, com mais parametros, isto €, com dependéncia de tempo e
grupo. Quando a probabilidade de se observar um desvio maior do que aquele calculado
— quando os modelos globais sdo comparados com os reduzidos — é menor que 0,05,
interpretamos que os dados apresentam-se super-dispersos. Nesse caso, em presenca de
variacdo extra-binomial na modelagem de taxas de sobrevivéncia e captura especificas
para tempo e grupo, as estatisticas de selecdo do modelo foram corrigidas pelo fator da
inflacdo de variancia ¢ (¢ = desvio (modelo/global)/desvio médio(2000 simulagdes) e as
estatisticas relatadas foram QAIC: em vez de AIC: (Anderson, Burnham e White
1994).

A selecdo do melhor modelo foi baseada no critério de informacdo de Akaike
((Q)AIC,) corrigido para tamanhos amostrais pequenos como sugerido por Cooch e
White (2014). O modelo com o menor valor (Q)AIC; é o0 que apresenta um balango
entre a maior probabilidade e menor nimero de parametros (isto ¢, o modelo mais

parcimonioso). Relatamos igualmente o Ai, uma medida do desvio entre cada modelo
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candidato e aquele com a melhor aproximacao, ou seja, 0 menor (Q)AIC. (o modelo do
topo). Este valor € utilizado, como sugerido por Burnham e Anderson (1998), para fazer
comparagOes entre modelos: aqueles que diferirem entre si, isto é possuem um A; < 2,
consideram varidveis com o mesmo poder explanatério, isto €, os modelos sdo
equivalentes. Quando 2 < Aj < 7 existe suporte suficiente para se considerar que as
diferencas entre os modelos séo reais; enquanto modelos com A; > 7 falham em
explicar a variacdo observada nos dados.

A estrutura etaria baseada na massa corporal descrita para 0s preas capturados
seguiu as categorias utilizadas por Salvador e Fernandez (2008a) onde os individuos
foram considerados “Jovens” (=< 400 g), “Sub-adultos” (401-499 g) e “Adultos”
(=>500 g). Métodos deterministico e probabilistico foram utilizados para estimar o
tamanho populacional seguindo o desenho robusto. O MNKA (tamanho minimo de
animais conhecidos vivos — Krebs 1966) ¢ um estimador simples usado frequentemente
em estudos com pequenos mamiferos (Fernandez 1995, Gentile e Fernandez 1999,
Jorddo et al. 2010). Usamos também o estimador probabilistico com método Jackknife
(Burnham e Overton 1979) que permite a heterogeneidade individual nas taxas de
captura (modelo Mh), como implementado no programa CAPTURE/MARK (Otis et al.
1978). Aparentemente o estimador MNKA tem um desempenho que subestima o
tamanho populacional, principalmente se as taxas de capturabilidade forem baixas ou o
pressuposto de fechamento populacional ndo for verdadeiro (Fernandez 1995, Nichols
1986). O estimador Mh, contudo, apresenta-se robusto para pequenos mamiferos e para
saturacdo das armadilhas quando as densidades populacionais séo elevadas (Boulanger
e Krebs 1996, Grimm et al. 2014). A razdo sexual (proporcéo de fémeas para machos)
foi testada por meio do teste exato de Fisher onde diferencas com uma probabilidade

menor que 0,05 foram consideradas significativas.
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As taxas de recrutamento foram estimadas por meio da formulacdo POPAN
(modelo Jolly-Seber para populacdes abertas — Jolly 1965, Seber 1965) como um
submddulo do programa MARK. Taxas de mortalidade (D) foram calculadas usando-se
Di i+1= (1- ¢, i) X Ni. O recrutamento e mortalidade mensais foram analisados quanto a
sua variacdo em relacdo ao tamanho populacional e quanto a duas varidveis ambientais,
temperatura média e precipitacdo total mensal, por meio da correlacdo de Spearman. Os
testes foram executados considerando-se, também, relacGes atrasadas ou adiantadas de

trés meses.

Resultados

O modelo global para as probabilidades de sobrevivéncia e captura de C. magna
com dependéncia de tempo e grupo ¢r+g; prg (45 pardmetros) apresentou dispersao além
daquela binomial (P<0,001). Devido a isto, n6s ajustamos as estatisticas de selecdo de
modelo, erros padrdes e intervalos de confianca, com o valor estimado de €=1,324. No
conjunto de modelos que considera a dependéncia de estacdo, tempo e grupo, segundo
os dados disponiveis, os modelos onde a sobrevivéncia é constante ao longo do tempo, e
que diferem ou ndo entre 0S sexos e cujas taxas de capturas variam com a estacdo e
grupo (¢.+g; pestacaorg OU ¢.;Pestacaorg ) SA0 0S Mais provaveis (Tabela 1 e Figura 2).

Estes dois modelos mais provaveis ndo sdo significantemente diferentes entre si,
sendo que o0 aumento no numero de parametros (+1 para grupo na taxa de
sobrevivéncia) ndo os diferencia (x%=2,65, df=1, P=0,1036). Ambos apresentam pesos
CUjo somatorio W .g; pestagio*g € ¢.; Pestagaorg=0,778 implica em serem estes modelos
18,52 vezes mais provaveis do que o terceiro modelo mais provavel, des; p.*g.
Aparentemente a interacdo entre os efeitos da estacéo e sexo na captura e sobrevivéncia

sdo essenciais para diferenciar os modelos mais provaveis daquele com efeito de
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estacdo, mas ndo de grupo, na sobrevivéncia e independéncia de estagdo na captura
(x>=11.117, df=4, P=0,0253, comparagcio entre os modelos 1 e 3).

Os modelos com as taxas de sobrevivéncia sendo afetada pela estagdo (de)
apresentam um peso somado Xw(¢es)=0,129, enquanto que o efeito dessa variavel na
captura € maior w(pes)=0,885. Ainda que a sobrevivéncia seja pouco influenciada pela
sazonalidade, quando ha interacdo com o0 sexo, como no caso do terceiro modelo mais
provavel, podemos verificar que as fémeas apresentam sobrevivéncia mensal no inverno
menor (0,685) do que aquela apresentada pelos machos (0,879). A sazonalidade, e
especificamente o inverno, parece afetar os parametros dos machos e das fémeas de
modo diverso: diminui consideravelmente a taxa de captura dos machos (Figura 2) e
diminui a sobrevivéncia nas fémeas. Se considerarmos o efeito do sexo como uma
varidvel importante que afeta a sobrevivéncia, verificamos que as fémeas apresentam
uma taxa de sobrevivéncia constante menor que a dos machos (Figura 2).

Resumidamente, dos 36 modelos, oito e 14 apresentaram valores de Aj menores
do que sete e 10 respectivamente, sendo que os primeiros apresentam algum suporte. Os
modelos cuja estrutura comtempla variacdo mensal sdo 0s que apresentaram 0s menores
pesos, todos possuem valores de Ai >17, ndo sendo justificada a sua consideracdo para

fins de comparacao entre modelos (Tabela 1).

Parametros populacionais

Durante os 13 meses de estudo, capturamos 62 fémeas (192 capturas) e 67
machos (212 capturas) de C. magna (Tabela 2). N&o existem diferencas significativas
no numero de machos e fémeas capturados (teste exato de Fisher P=1,000) e a razdo
sexual (proporcdo das fémeas para os machos) ndo difere de 1:1, considerando-se a

estimativa de MNKA mensal (Tabela 2). A populacdo é composta predominantemente
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por adultos que em média compdem 82% desta. O restante sdo subadultos (7%) e jovens
(11%) (Figura 3).

O tamanho populacional médio (£SD) (estimado considerando a
heterogeneidade de captura entre os individuos) foi 30 (£16), sendo que o coeficiente de
variacdo (variabilidade relativa — CV) foi de 55% (Tabela 3). A densidade populacional,
considerando-se o tamanho populacional médio e o tamanho da grade de armadilhas
que nos arredondamos para 1 hectare (ha) é de 30 animais ha.

A média (xSD) das taxas de sobrevivéncia mensal foi 0,664 £ 0,2, sendo a taxa
ocorrente no inverno a menor de todas. As medias (xSD) das taxas de recrutamento e
mortalidade foram 10 + 8 e 9 £ 7 (Tabela 3), sendo que as maiores taxas de mortalidade
aconteceram quando a populacdo se encontrava, de modo geral, com tamanhos
populacionais estimados maiores do que 40 com excecdo da mortalidade do més de
julho. Existe correlagcdo positiva entre o tamanho populacional e o recrutamento que
ocorre no mesmo més, isto é, no intervalo entre i e i +1 (rs=0,588, P=0,046). A
variacdo na taxa de mortalidade apresentou correlagdo com tamanho populacional maior
que ocorreu no periodo prévio dagquele em consideragdo, i — 1 e i (rs=0,626, P=0,03).
Dos parametros populacionais, sobrevivéncia, mortalidade e recrutamento, somente o
recrutamento apresenta correlagdo marginal com a precipitacdo total (rs=-0,554,

P=0,0496) ocorrida no intervalo i — 1 e i (Figura 5).

Discussdo

Taxas de sobrevivéncia especifica da idade foram determinadas em C. magna do
Uruguai (Kraus et al. 2005). Nessa populagdo os adultos apresentam taxas baixas de
sobrevivéncia quando comparadas com roedores menores, enguanto que 0S jovens
possuem taxas maiores quando comparadas com outros mamiferos menores.

Adicionalmente ha um efeito de época de nascimento: cavias jovens, de sucessivas
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coortes, apresentam taxas de sobrevivéncia no seu primeiro més de vida
progressivamente menores. A explicacdo para esta variacdo €, segundo Kraus et al.
(2005), que as preas que nascem mais tarde no ano reprodutivo terdo uma diminuicdo na
quantidade/qualidade de alimento, enfrentardo temperaturas baixas, frequentes
tempestades e alagamentos que séo fatores explicativos desse padrdo temporal de
sobrevivéncia.

Em nosso estudo ndo modelamos as taxas especificas de sobrevivéncia para
idade, mas sim o efeito das diferentes estacdes na probabilidade de sobrevivéncia das
cavias de uma ilha estuarina. Os modelos com maior probabilidade ndo apoiam um
efeito de estacdo na sobrevivéncia, mas apoiam variacdo ou ndo nesta devido ao sexo,
onde 0 sexo com maior sobrevivéncia sdo as fémeas. Na maioria das espécies de
mamiferos as fémeas vivem em média mais que os machos (Clutton-Brock e Isvaran
2007, Owens 2002). Grande parte das hipdteses a respeito do porqué as fémeas vivem
mais em média tenta explicar a mortalidade desviada para os machos por meio da teoria
da selecdo sexual. Esta evoca o maior potencial reprodutivo dos machos do que das
fémeas que resulta em grande competicdo intrasexual para acesso as fémeas (Clutton-
Brock e Parker 1992; Kvarnemo e Ahnesjo 1996).

Esta possivel competicdo intrasexual em C. magna levou a evolucdo de
dimorfismo sexual que é incipiente na espécie se manifestando no tamanho corporal dos
machos que é maior que o das fémeas (Ximenez 1980). A area de vida ocupada pelos
machos também é maior nos machos e depende da estacdo e precipitacdo (Adrian e
Sachser 2011; Kraus et al. 2003).

Esse dimorfismo pode explicar a grande diferenca da taxa de captura exibida
pelos sexos no inverno. Os machos de C. magna apresentam areas de vida

significantemente maiores do que as das fémeas e que € dependente do nivel de
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alagamento do terreno. Quando o terreno apresenta grandes areas submersas, nas areas
propicias ao uso, a area de vida dos machos aumenta e a das fémeas diminui (Kraus et
al. 2003). Nesse caso o0s desvios causados pela captura menor das fémeas podem ser
explicados por uma decrescente vulnerabilidade dos fémeas como consequéncia de seu
menor movimento e atividade.

As taxas de sobrevivéncia mensal de C. magna foram baixas (média de 0,664)
principalmente se comparadas com aquelas obtidas para C. intermedia (0,81) (Salvador
Fernandez 2008) e também com aquelas da populacdo de C. magna do Uruguai (Kraus
2005). Nessa populacdo, no momento de estabilidade, as taxas foram tdo altas quanto
0,94. Na segunda parte do estudo as taxas cairam para uma média de 0,66 e a populacdo
declinou para a extin¢ao devido a predacdo (Kraus e Rodel 2004). Durante o estudo na
Ilha dos Marinheiros todos os potencias predadores de C. magna citados por Ximenez
(1980) foram observados e eventualmente coletados na mesma armadilha. Entre estes
podemos citar Didelphis albiventris Lund, 1840 e Lutreolina crassicaudata Desmarest,
1804.

N&o observamos desvios significativos da razdo sexual apesar de uma possivel
taxa de sobrevivéncia maior das fémeas. Esta constancia na razdo sexual ndo foi
observada nos nimeros dos individuos da populacdo que apresentou um coeficiente de
variacdo de 55%. Este coeficiente foi maior em populagdes do Uruguai (Kraus et al.
2003) e Argentina (Rood 1972). Os principais fatores que podem levar a flutuacbes
populacionais de pequenos mamiferos estdo explicitos nos modelos de “bottom up” em
que os recursos alimentares sdo fundamentais (Oksanen et al. 2008), o modelo top-
down em que predacdo (Klemola et al. 2004; Kraus e Rddel 2004; Kraus et al. 2005) ou
doencgas predominam (Smith et al. 2008) e ainda 0 o modelo de comportamento social

em que as interagOes sociais envolvendo territorialidade ou infanticidio s&o a chave
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(Blumstein 2000). Existem evidéncias que pelo menos dois desses modelos possam ser
determinantes da instabilidade de populacdes de C. magna: o efeito da predacdo como
documentado por Kraus e Rodel (2004) ou evidéncia circunstancial relatada nesse
trabalho; e 0 modelo que considera os recursos alimentares. Bilenca et al. (1995) relatou
a ocorréncia de migracdo de C. aperea de areas super exploradas para as bordas de
campos de cultura. Kraus et al. (2003) registrou a imigracdo para a area de estudo de C.
magna de 60 animais ndo-marcados a maioria adultos, neste caso devido ao alagamento.

A densidade populacional para C. magna desse estudo foi a mais alta registrada.
Para efeitos de comparacdo usaremos o0 MNKA de animais médio e o tamanho do
gradeado o que resulta em uma estimativa de densidade de 18 individuos. Esta
densidade ¢ alta quando comparada com aquela de populacfes tanto de C. magna (14
individuos/ha, Kraus et al.2003), C. aperea (8 individuos/ha, Asher et al. 204,
Bonaventura et al. 2003) ou Cavia intermedia (Salvador e Fernandez 2008b).

Efeitos dependentes de densidade na mortalidade foram incipientemente
detectados por correlacdes positivas entre mortalidade e densidade populacional prévia,
com excecdo da mortalidade do més que apresentou as temperaturas mais baixas no
ano. Apreciamos ao longo do estudo um decréscimo do tamanho populacional com
taxas de mortalidade mais elevadas do que as de nascimento com excecdo dos meses de
picos de nascimentos. E provavel que estudos que investiguem a dinamica da migrag&o
entre populagcOes de Cavia esclaregam melhor as relagdes de mortalidade, recrutamento
e tamanho populacional nessa espécie.

Cavia magna apresenta status de conservagdo vulneravel no Rio Grande do Sul
(FZB,2013) e exibe caracteristicas peculiares que a tornam susceptivel ao declinio de
suas populacGes. A espécie possui distribuicdo geografica relativamente restrita,

ocorrendo apenas no Uruguai e no sul do Brasil, proximo a costa do Atlantico
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(Ximenez, 1980; Oliveira e Boinvicino, 2006). E um roedor atipico, pois apresenta uma
baixa taxa reprodutiva, exibindo uma reproducdo sazonal, depois de um longo periodo
de gestacdo (em torno de 60 dias) as fémeas ddo a luz a pequenas ninhadas de um ou
dois filhotes, e 0 nimero maximo de filhotes que uma fémea produziu por ano foi
quatro (Kraus et al., 2003; Kraus et al., 2005). S&o animais sujeitos a altas pressdes de
predacdo, o que pode ser constatado pela articulacdo de alguns habitos em seu
comportamento, tais como, ndo exibem formacédo aparente de grupos, possuindo um
sistema social solitario, somente durante o forrageio formam agregados esparsos para
aumentar a vigilancia, apresentam capacidade de tornarem-se imperceptiveis aos
predadores sob a vegetacdo densa e presenca de habitos crepusculares e noturnos (Kraus
et al. 2003; Adrian e Sachser 2011).

Além dessas caracteristicas intrinsecas a espécie, as populacbes de preas tém
sido impactadas por perturbacfes antropicas. Atualmente, a zona costeira e litoranea do
Rio Grande do Sul vem sofrendo um eminente aumento nas atividades humanas, o que
pode representar uma ameaca a fauna e a flora, em consequéncia da alteracdo,
fragmentacdo e destruicdo dos habitats. Como C. magna habita esses ambientes
costeiros e estd estreitamente relacionada a ambientes alagados (Ximenez, 1980), a
espécie é prejudicada principalmente por intervengdes no que se referem a drenagem de
banhados para a criacdo de gado e agricultura e ao aterro de areas Umidas e supressdo de
formacOes vegetais nativas para a expansao imobilidria e portuéria. Sendo assim,
aprofundar o conhecimento em relacdo aos aspectos reprodutivos e populacionais de C.
magna pode contribuir para o planejamento de medidas mais efetivas para a

conservacao dessa especie.
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Cavia magna Ximenez 1980 has restricted geographical distribution, occurring only in
Uruguay and southern Brazil. Like other caviomorph, but more extremally, changed
throughout its evolution high fertility for high-survival of juveniles. We herein describe
the seasonal population dynamics of C. magna of an estuarine island, in order to bring
information to support future conservation of this species classified as vulnerable in Rio
Grande do Sul. The population was sampled monthly for 13 months through mark-
recapture methods. Sampling effort of 3445 trap/nights in an area of less than 1 hectare
resulted in 129 animals captured on 404 occasions. The population density is high with
the predominant presence of adult animals. However, survival rates are low, with sex
dependence (with females showing higher survival rates), but not season. Males are
more likely to be captured and there is a season dependence related to the females who
had low catchability in winter. Density dependent effects on mortality were detected by
incipient positive correlations between mortality and previous population density, with
the exception of the month mortality that showed the lowest temperatures in the year.
We recorded throughout the study a decrease in population size with higher mortality
rates than birth except for the months of parturition. It is likely that studies investigating
the dynamics of migration between populations Cavia better clarify the mortality
relations, recruitment and population size in this species.
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Tabela 1. Resumo das estatisticas de sele¢do do modelo para a sobrevivéncia (¢) e a captura (p) de Cavia
magna de uma ilha estuarina do extremo sul do Brasil, de Dezembro de 2011 ao mesmo més de 2012,
especificos para estacdo. As variaveis consideradas foram estacdo ((es) verdo, outono, inverno e
primavera) e grupo ((g) sexo). O ponto (.) ao lado dos parametros indicam independéncia de tempo.
Encontram-se relatados o nimero de parametros estimados (K), os desvios ajustados (QDes), o critério de
informacdo de Akaike ajustado (quasi-probalidade) e para amostragens pequenas (QAICc), a diferenca

entre o menor valor QAICc (com a maior probabilidade e mais parcimonioso) e o valor do modelo em

consideragio (AQAICc) e os pesos Akaike para cada modelo (w;).

Modelo K QDes QAICc AQAICc Wi
] 10 188,774 350,972 0,000 0,432
1 G.rg ; Pestg
} 9 191,424 351,422 0,450 0,345
2 b pesg
3 . 10 193,455 355,653 4,681 0,042
estg 5 P-rg
. 9 195,851 355,849 4,878 0,038
4 des+g ;5 P
5 ) 5 204,614 356,024 5,052 0,035
¢- y Pes
) 6 203,044 356,570 5,598 0,026
6 b.xg ; Pes
7 . 12 190,632 357,293 6,321 0,018
¢es y Pes*g
. 12 190,744 357,405 6,433 0,017
8 (I)es*g y Pes
9 . 2 213,043 358,224 7,252 0,012
o. 5 p.
. 16 182,466 358,323 7,352 0,011
10 (I)es*g y Pes*g
11 ) 3 211,745 358,982 8,011 0,008
bxg ;P
12 0. p*g 3 212,907 360,144 9,173 0,004
13 0.9 p.*g 4 210,869 360,183 9,211 0,004
14 des ; p. 5 209,196 360,606 9,634 0,004

15 des: pes 8 203,772 361,592 10,621 0,002 66




Taxa de sobrevivéncia (més™)

=
o
]

o
(e0]
1

o
(@]
1

o
~
1

©
N
1

o
o

® Sobrevivéncia

L]
Fémeas

Maclhos

67



=
o
1

o
()]
1

-~ Fémeas
- Machos

Taxa de captura (més™?)

o
o

L] T T T
Verdo Outono Inverno Primavera

Figura 2. Taxas de sobrevivéncia mensais constantes e diferentes entre 0os grupos e
probabilidades sazonais de capturas de fémeas e machos de C. magna da lIlha dos
Marinheiros como estimadas segundo 0 modelo ¢.»g; pestagao*g , juntamente com os erros
padroes.

Tabela 2. O nimero de animais marcados (ni) categorizados por sexo e a razdo sexual
estimada usando-se 0 Numero Minimo de Animais Conhecidos Vivos (MNKA) de
Cavia magna da llha dos Marinheiros, uma ilha estuarina do Sul do Brasil, de

Dezembro de 1011 até o mesmo més de 2012.

ni
Sexo MNKA Razdo Sexual
Més F M Total F M Total F/M
Dez 4 4 8 4 4 16 1,0:1
Jan 4 12 16 6 14 20 0,4:1
Fev 13 12 25 16 16 32 1,0:1
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Figura 3: Estrutura etaria de Cavia magna de uma ilha estuarina do extremo sul do
Brasil entre Dezembro de 2011 e Dezembro de 2012. As classes consideradas foram
“Jovens” (=< 400 g), “Sub-adultos” (401-499 g) e “Adultos” (=>500 g).

cl

Tabela 3. Pardmetros populacionais estimados para Cavia magna da llha Marinheiros, do Sul do
Brasil, de Dezembro de 2011 ao mesmo més de 2012. Tamanho populacional estimado Ni e o
intervalo de confianca 95 % inferior a média (CI) e o superior para cada més (i). Estdo relatados
também a taxa de sobrevivéncia mensal (¢i i.;), recrutamento (B i+1) € mortalidade (Di, i+1).

Valores abaixo sdo as médias( X), os desvios padrdes (SD) e os coeficientes de variagdo (CV).
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Més (i) N Minimo Maximo &, P B is1© D; i1?

Dez 20 13 38 ne 11 ne
Jan 31 24 50 1 3,9 0,0
Fev 44 37 61 0,513 26,2 21,4
Mar 22 20 35 0,49 0,0 11,2
Abr 47 35 72 0,868 2,4 6,2
Mai 58 44 84 0,764 6,5 13,7
Jun 44 34 68 0,676 11,2 14,3
Jul 21 16 37 0,234 9,6 16,1
Ago 19 16 32 0,907 0,9 1,8
Set 11 7 22 0,538 0,7 51
Out 11 11 26 0,839 1,0 1,8
Nov 47 34 72 0,733 16,9 12,5
Dez 11 10 24 0,404 0,0 6,6
X 30 23 48 0,664 6,608 9,225
SD 16 12 21 0,23 8 153 6,635
cv 55 31 61 35 123 72

20 tamanho populacional e os Cl (95%) foram obtidos segundo o modelo Mh (Burnham e
Overton 1979).

PEstimativas obtidas segundo o modelo Cormack Jolly-Seber para populagdes abertas.
‘Estimativas obtidas segundo Jolly-Seber para populacdes abertas como implementado na
formulagdo POPAN apresentada no programa MARK.

D, i+1= (1- ¢ iv1) X Ni.
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Anexo 2: Instrugdes para publicacdo
Disponivel em: http://asmjournals.org/
Preparation of Manuscripts

Your manuscript should include the following parts, in this order:

1. Title Page

Name and contact information of the author to whom correspondence and proofs
should be sent in the upper left corner(single spaced)

Running Header (a short identification, not a title, 40 characters or fewer including
spaces; use normal font)

Title (Bold, left-justified text; capitalize only the first word and formal names, taxa,
geographic locations, etc.; restrict to 15 words or fewer)

Names of authors (Use normal font or small caps, NOT ALL CAPS!, left-justified text,
with asterisk to identify corresponding author)

Affiliations of authors (Normal font in italics, left-justified)

Abstract, no longer than 5% of the length of the text (introduction through discussion;
multiply number of lines of text by .05 to find correct length for abstract...longer
abstracts will be sent back for shortening) summarizing key findings...note: NO heading
for "ABSTRACT" Key words, up to 10, alphabetized, "*Correspondent:” followed by
email address of corresponding author

2. Text of manuscript
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Introduction...note: NO heading for "INTRODUCTION", Materials and Methods,
Results, Discussion...note: NO "Summary" or "Conclusion” sections, include relevant
synt Acknowledgments (note the spelling).

A summary in another language, usually a translation of the abstract, may be included
after the Discussion, if appropriate. Translations of abstracts in Spanish or Portuguese
are REQUIRED for all studies conducted in Latin America.

In the Literature Cited, put authors’ names in upper and lower case letters

(NOT all capitals) or small caps. Figure legends should be on a separate page following
Literature Cited Put each table on a separate page WITH the table legend.

Appendices, if necessary. Figures should be submitted as a SEPARATE FILE. All
other text, including tables, can be in the "article file."

All parts of the manuscript, including Literature Cited, should follow style and

format of papers in the most recent volume of Journal of

Mammalogy. The Journal standard for style is the CSE style manual (2006.

Scientific Style and Format--The CSE Manual for Authors, Editors, and

Publishers. 7th ed. Council of Science Editors, The Rockefeller University Press.)

ALL written and tabular material must be double spaced (3 lines/2.5 cm) and in

12 pt Times New Roman font. Italicize all scientific names. In general, 2 levels of
organization are used: primary headings (centered and in large and small capitals)

and secondary headings (indented at beginning of paragraph, italicized, and

followed by period and dash). Italicized scientific names (genus and species) of

all organisms other than domesticated animals should be given with the common

name at 1st use, in both abstract and body of paper. Use Arabic numerals for all
numbers, even those <10.

In Materials and Methods, include a statement indicating whether research on live
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animals followed ASM guidelines (Journal of Mammalogy 92:235-253, 2011)
and was approved by an institutional animal care and use committee. All DNA
sequences must be submitted to GenBank, and accession numbers provided in the
manuscript before publication. Museum catalogue numbers for all voucher
specimens (including associated tissue) examined must be included in the
manuscript (in an appendix if numerous). Consult recent issues of the Journal of
Mammalogy for examples. DO NOT SUBMIT MATERIALS IN OFFICE 2007
OR 2010 FORMATS—use 97-2003 format . NOT ALL REVIEWERS CAN
PROCESS .docx, .xIsx, OR .pptx FILES AT THIS TIME.

Tables should conform to JM format: horizontal lines across the top, bottom, and
underneath column headings. Do NOT use vertical lines to separate columns, add
extra horizontal lines to separate parts of the table, or use grid cells. Tables need
to be formatted as text for publication, thus do not submit them as pdfs.

Figures typically will be reduced to 9 cm width for publication, so lettering and
symbols must be large enough to withstand reduction and be legible. Place figure
legends within figures, or above or below figures, rather than to the side, as
legend boxes to the side of figures causes figures to be reduced even smaller to fit
the 9-cm width. Put figure number on figures. Do not present the same data in
both graphs and tables. There should be at least 2 (preferably 3) pages of text for
each figure or table.

Authors will be charged for color figures. If the figure will appear in print, the
authors will be charged $1,000 each, which must be paid in full before a paper is
scheduled for publication. Authors have the option of having figures printed in
black/white but produced in color online. If an author selects this option, he/she

will be charged $75 per figure.
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Below are formats of common types of references listed in the Literature Cited. See a
recent issue of the Journal for other examples.

a. Journal Articles

HARRIS, R. B.,, W. J. CRESSWELL, P. G. FORDE, W. J. TREWHELLA, T.
WOOLLARD, AND S.
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b. Books
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NEAL, E. G., AND C. CHEESEMAN. 1996. Badgers. Poyser Natural History, London,
United Kingdom. 4

c. Chapter in Edited Books

PATTON, J. L., ET AL. 1977. Optimal habitat selection in two-species competitive
systems.

Pp. 282-293 in Population ecology (U. Halbach and J. Jacobs, eds.). Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart, West Germany.

e. Theses or Dissertations
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dissertation, University of Oxford, Oxford, United Kingdom.

f. Online Sources
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