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RESUMO

SANTOS, EA. Comportamento e organizacdo social do prea Cavia magna (Rodentia:
Caviidae). S&o Paulo: Instituto de Psicologia, Universidade de S&o Paulo, 2013. 133 p.

Dissertacdo de Mestrado em Psicologia Experimental.

A socioecologia estuda a diversidade dos sistemas sociais a partir dos principios da ecologia
comportamental. Roedores sdo bons modelos para o estudo dos sistemas sociais por
apresentarem elevada variacdo no comportamento social, a qual pode ser uma adaptacao
selecionada no passado evolutivo e/ou uma resposta adaptativa ao contexto ecolédgico atual.
Estudar preds para investigar a flexibilidade da organizacdo social é relevante porque,
apesar de explorarem varios ambientes diferentes, esses animais podem apresentar certa
rigidez comportamental. Nesse contexto, a hip6tese que avaliamos é a de que a
organizacao social dos preds Cavia magna, um herbivoro pouco estudado, encontrado do
Norte do Uruguai ao Sul do Brasil, depende de determinantes ecolégicos atuais, sendo uma
resposta adaptativa. A hipétese alternativa é a de que a organizacdo social € uma resposta
adaptada, limitada por -caracteristicas selecionadas no passado. Para isso, (1)
caracterizamos suas interacdes sociais; (2) avaliamos as distancias interindividuais durante
o forrageamento, (3) analisamos o padrdo de agregacdo dos individuos e (4) comparamos
seus comportamentos e organizagdo social com os dados disponiveis de uma populagéo da
espécie ocorrente no Uruguai e com os dados de Cavia intermedia, uma espécie endémica
das llhas Moleques do Sul, em Santa Catarina que apresenta adaptacdes ao habitat insular.
Os preas foram observados em uma area urbana costeira, dentro do campus do Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC), em Floriandpolis. Esse local apresenta isolamento da
populacdo em &rea pequena e com pouco risco de predagdo, sendo semelhante ao habitat
insular. Observamos os preas na estagao fria-seca e quente-umida, por 60 dias. Concluimos
gue a populacdo de C. magna do IFSC é social devido aos grandes tamanhos meédios de
agregacdo, elevados Indices de Associacdo, e associagBes preferenciais em trés grupos
(harém). Constatamos que sdo poliginicos, porque o acesso as fémeas diferiu entre
machos, e estes apresentaram mais comportamentos agonisticos que as fémeas. A
presencga de hierarquia de dominancia e auséncia de territorialismo dos machos indicaram
que a poliginia foi sem defesa. Apesar de termos encontrado sistema social semelhante ao
de C. intermedia, ndo observamos caracteristicas tipicas de sindrome insular. Dessa forma,

corroboramos a hip6tese de que a organizacao social dos preas € uma resposta adaptativa.

Palavras-chave: Ecologia comportamental, Roedores, Adaptatividade, Comportamento

social, Analise do comportamento



ABSTRACT

SANTOS, EA. Cavia magna wild guinea pig (Rodentia: Caviidae) behavior and social
organization. S&o Paulo: Institute of Psychology, University of Sdo Paulo, 2013. 133 p.
Master Thesis in Experimental Psychology.

Socioecology studies social systems applying the behavioral ecology principles. Studying
rodents social systems represents a valuable opportunity once this group shows high
variations on social behavior, which may be an adaptation selected in evolutionary past
and/or an adaptative feedback to the ecological context. Investigate the social organization
flexibility by studying cavies is relevant because of its relative behavioral rigidity, despite their
occupation of different environments. In this context, we intend to evaluate our hypothesis on
the Cavia magna, cavie social organization: it depends on current ecological factors, being
an adaptive answer. C. magna is an herbivore found on northern Uruguay and south of
Brazil. The alternative hypothesis is that the social organization is an adapted answer, limited
by characteristics selected on the past. The cavies were observed in a coast urban area,
inside of the Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), in continental Florianépolis, Brazil.
The population is isolated in a small area with low predatory risk, being similar to an insular
habitat. We collected data on social interaction, interindividual distances during foraging,
grouping pattern and sexual ratio. This data was compared to the available data of Cavia
intermedia, from the Moleques do Sul archipelago, specie that was probably derived from C.
magna and presents adaptations to the insular habitat. Cavies were observed for 60 days in
cold-dry and hot-wet season. We have concluded that the studied C. magna population is
social, given that we have found relatively large mean groups size, high Association Indexes
between individuals, and preferred associations in three clusters with typical harem structure.
We have also found that the population is polygynous, because the access to females
differed between male individuals, and the males performed significantly more agonistic
behaviors than females. The existence of a dominance hierarchy and the absence of male
territorial behavior pointed to polygyny without defense. Even though the studied social
system is similar to the one observed on C. intermedia, we did not encounter typical insular
syndrome features on C. magna. Accordingly, we have supported the hypothesis that the

cavies’ social organization is an adaptive answer.

Keywords: Behavioral ecology, Rodents, Adaptability, Social behavior, Behavior analysis
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1. APRESENTACAO

Roedores podem ser bons modelos para estudos socioecolégicos (Daly e
Daly, 1975), porque mostram grande flexibilidade de organizacdo social (Hayes,
2000). Preas, roedores Hystricomorpha, podem explorar varios ambientes diferentes
e apresentar resposta adaptativa ao contexto ecoldgico atual, como também
apresentar certa rigidez comportamental, resultado de uma adaptacéo selecionada
no passado evolutivo. Pouco se sabe sobre a organizagdo social do pread Cavia
magna em vida livre. Um dos poucos trabalhos que existem sobre a espécie (Kraus
et al., 2003; Kraus et al., 2005a; Kraus et al., 2005b) concluiu que esta € solitaria e
poliginiandrica, a partir do rastreamento com o emprego de radio colar de uma
populacao residente em um habitat instavel.

O uso de técnicas de observacao direta pode aumentar a compreensao do
sistema social desses preds, provendo conclusdes mais seguras a respeito da
socialidade da espécie. A comparacdo de populacdes insulares de duas espécies
evolutivamente préximas, C. magna e C. intermedia, contribui para a discussao
sobre o quanto o comportamento social dos preds é adaptativo, ou seja, flexivel
frente a determinantes ambientais atuais, e o quanto € uma adaptacao, limitado por
caracteristicas selecionadas no ambiente de evolucéo e que pouco mudam devido a
fatores ecoldgicos atuais (Gould, 1980; Koenig et al., 1998; Sterck, 1999; Koenig,
2002; Rowe e Honeycutt, 2002).

Paralelamente, para melhorar a compreensdo da evolucdo da familia
Caviidae, abordaremos as relacbes filogenéticas de C. magna e C. intermedia
através de similaridades e dissimilaridades do comportamento e organizacéo social.
Utilizar caracteristicas comportamentais pode contribuir para o estudo da histéria
filogenética, principalmente quando as espécies apresentam poucas diferencas
morfologicas e zonas de hibridizagdo (Pinna, 1997).
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2. INTRODUCAO

2.1. Socioecologia

A socioecologia é o estudo da diversidade dos sistemas sociais a partir dos
principios da ecologia comportamental (Crook, 1970). Por essa abordagem, o
sistema social pode ser visto como resultado das interacbes entre as diversas
estratégias comportamentais de cada individuo de um grupo, selecionadas durante a
evolugdo (Hinde, 1983; van Schaik, 1989). Kappeler e van Schaik (2002),
propuseram que o sistema social é caracterizado por trés elementos: a organizacao
social, que inclui o tamanho do grupo social, sua composi¢do sexual e sua coesao
espaco-temporal; a estrutura social, que se refere ao padrao de relagcdes sociais
entre os membros do grupo; e o sistema de acasalamento, que diz respeito as
interacdes reprodutivas.

A evolucéo da socialidade de uma espécie esta relacionada a minimizacéo de
custos da vida em grupo e a maximizagao dos beneficios desta (Lott, 1991; Krebs e
Davies, 1993). As desvantagens da vida em grupo compreendem aumento do tempo
gasto em forrageamento ou reducdo da ingestdo de alimento e consequente
diminuicdo de ganho energético, aumento de transmissédo de patdégenos e doencas,
aumento de agressfes que resultam em despesa energética e maiores riscos de
ferimento (Freeland, 1976; Lott, 1991; Loehle, 1995; Isbell e van Vuren, 1996;
Ebensperger, 2001; Borries et al., 2008). Esses custos de vida em grupo variam
entre fémeas e machos, pois, para fémeas, fatores como concorréncia por alimento
Sado mais importantes que a competicdo por parceiros sexuais enfrentada pelos
machos (Wrangham, 1980).

Os beneficios podem incluir aumento do sucesso reprodutivo, diluicdo do
risco de predacéo, economia de energia por reducdo dos custos na termorregulacao,
acesso facilitado a parceiros sexuais e aquisicdo de endossimbiontes (Freeland,
1976; Wrangham e Rubenstein, 1986; Lott, 1991; Loehle, 1995; Ebensperger, 2001,
Borries et al., 2008; Lombardo, 2008). Como € possivel constatar pelos modelos
socioecologicos de Wrangham, 1980; van Schaik, 1989; Isbell, 1991; Sterck et al.,

1997, ha diferentes previsbes de balancos entre essas vantagens e desvantagens
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que influenciam o sistema social de uma espécie.

Muitos trabalhos ja mostraram grande variagdo intra-especifica dos tipos de
socialidade entre os roedores (Hayes, 2000; Asher, 2004; Asher et al., 2004,
Taraborelli e Moreno, 2009; Maher e Burger, 2011). Diversificacdes sociais
possivelmente sdo resultantes de ajustes adaptativos dos comportamentos
individuais as diferengas no meio ecoldgico e social e a diversidade nas capacidades
individuais (Clutton-Brock, 1989). Entre os fatores ecologicos que podem influenciar
uma resposta adaptativa constam a qualidade e distribuicdo dos recursos, pressao
de predacdo, demografia e grau de alteragdo antrOpica na &rea (Eisenberg, 1962,
1968; Crook, 1961, 1965). Os outros fatores que podem influenciar variagdes no
sistema social, ou em um dos elementos que o compdem (organizacao social,
estrutura social e sistema de acasalamento) sdo a competicdo entre os individuos, a
selecéo sexual, a razdo sexual no local, a selecéo de parentesco, a filopatria natal e
a distribuicdo dos machos (Lott, 1991; Pope, 2000). Dessa forma, podemos entender
a adaptabilidade como uma estratégia 6tima flexivel frente as condicées ecoldgicas
e demograficas, que variam de acordo com o ambiente atual.

A capacidade de alterar o comportamento em fungdo de mudancas
ambientais varia com o grau de flexibilidade comportamental de cada espécie, pois
este é limitado por caracteristicas selecionadas no ambiente de evolucdo (Kappeler
e van Schaik, 2002; Lott, 1984). Quando as circunstancias ambientais sdo
ecologicamente diversas e, mesmo assim, 0 sistema social de espécies
filogeneticamente préximas € homogéneo, considera-se que se trata de uma
resposta adaptada, visto que a socialidade ndo é determinada apenas por pressao
seletiva recente. Nesse caso, 0 sistema social depende da adaptacdo selecionada
em um ambiente passado que persistiu nas populacbes atuais, sendo pouco
flexiveis ante a variacdo do contexto ecoldgico (Gould, 1980; Koenig et al., 1998;
Sterck, 1999; Koenig, 2002; Rowe e Honeycutt, 2002). As estratégias
comportamentais sao restringidas pelo poder que a inércia filogenética exerce sobre
cada espécie (Rowe e Honeycutt, 2002).

A compreensédo dos fatores que influenciam o sistema social dos roedores
tem progredido, pois os modelos tém considerado outras condigbes além do
contexto ecolégico. Por exemplo, segundo a revisdo de Adrian e Sachser (2011)
sobre a socialidade de Caviidae, o papel das fémeas no sistema social de preas é

muito mais ativo do que pregava a visao classica (Bateman, 1948). Sob essa viséao,
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apenas a distribuicdo e a disponibilidade de alimento determinariam a distribuicdo
das fémeas que por sua vez, explicaria a distribuicdo e consequente competicao dos
machos por parceiras sexuais. Adrian e Sachser (2011) concluiram que outros
fatores também contribuem para existéncia de diversificacdes sociais em Caviidae,
como as estratégias comportamentais das fémeas (selecionadas para aumentar a
sobrevivéncia e 0 sucesso reprodutivo), o risco de predacgédo, as condi¢des climaticas
e a inércia filogenética.

Ainda sdo necessarios mais estudos para compreender totalmente os fatores
que influenciam o sistema social de uma espécie ou populacdo. Nesse contexto,
todo teste de hipdteses oriundas de modelos socioecolégicos pode contribuir para

aprimora-los e aumentar a compreensao acerca da socialidade das espécies.

2.1.1. Sistema de acasalamento

De forma resumida, os principais sistemas sociais que podemos encontrar em
mamiferos podem ser caracterizados por: individuos monogamicos vivendo em
grupos pequenos compostos por um macho, uma fémea e sua prole; ou individuos
poliginicos vivendo em grupos de tamanho moderado uni-macho/multi-fémeas
(Dixson, 1998); ou ainda individuos poligamicos ou poliginiandricos vivendo em
grandes grupos multi-machos/multi-fémeas (Fedigan, 1982).

A monogamia ocorre quando o macho acasala com uma mesma fémea por
diversas estacdes reprodutivas (Clutton-Brock, 1989) e € o sistema de acasalamento
mais raro entre os mamiferos (Kleiman, 1977). Nesse sistema, machos e fémeas
apresentam mesmo nivel de comportamento agonistico (Hohoff et al, 2002). A
monogamia pode estar relacionada a necessidade de cuidado paternal (monogamia
obrigatéria, Emlen e Oring, 1977; Clutton-Brock, 1989; Ribble, 2003), como também
a distribuicdo dos recursos em pequenas manchas distantes entre si (monogamia
facultativa, Holmes, 1984; Komers e Brotherton, 1997) (Fig. 1). Dessa forma, o
recurso € monopolizavel, mas o macho sé conseguird garantir o acesso a uma
fémea, podendo sobrepor sua area de uso com a dela (Wolff, 1989).

A poliginiandria ocorre quando as fémeas acasalam com diferentes machos

durante varias estacOes reprodutivas (Clutton-Brock, 1989). Na poliginiandria, as
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interacdes agonisticas dos machos sdo menos frequentes quando comparadas com
outros sistemas (Sachser et al., 1999). Também se observa que a razdo entre
tamanho de area de uso de machos e fémeas tende a ser mais alta do que em
populacdes poliginicas, e que as areas de uso dos machos estdo correlacionadas
positivamente com seu tamanho corporeo (Schwagmeyer 1988; Tew e Macdonald
1994; Michener e McLean 1996).

A poligamia ocorre quando um individuo de um sexo acasala com 0 mesmo
conjunto de individuos de outro sexo por varias estacdes reprodutivas, e se divide
em poliandria (uma fémea que acasala com um grupo composto por mais de um
macho) e poliginia (um macho acasala com um grupo composto por mais de uma
fémea) (Clutton-Brock, 1989). O sistema poliginico resulta em diferente sucesso
reprodutivo para cada macho, o que pode levar a uma intensa competicao intra-
sexual e a um dimorfismo sexual de tamanho a favor de machos maiores. Esses
machos séo capazes de ganhar mais confrontos e defender mais recursos (Lacher,
1981; Heske e Ostfeld, 1990; Drews, 1993). Devido a essa competicdo masculina
pelo acesso as fémeas, machos apresentam mais comportamentos agonisticos que
fémeas.

A poliginia pode ser sem defesa ou com defesa de fémea. Armitage (1986) e
Schwagmeyer (1990) argumentaram que o Unico termo apropriado para se referir a
poliginia de defesa € poliginia de defesa de fémeas, pois todos 0s outros termos nao
refletem as reais diferengcas no comportamento reprodutivo. A defesa de fémea
ocorre quando os machos impedem o acesso de outros machos as fémeas de seu
grupo durante a estacao reprodutiva (Clutton-Brock, 1989). Nesses casos, 0 macho
residente sinaliza seu territorio com marcacdes por cheiro, patrulhas frequentes e
exibicdes de superioridade (Fig. 1) (Schwagmeyer, 1990; Roberts, 2007; Busher,
2007), e quase nunca perde em um confronto com um macho invasor (Armitage,
1998).

A poliginia sem defesa geralmente ocorre em situacfes de elevada densidade
populacional em que as areas de uso das fémeas receptivas sexualmente estao
muito sobrepostas. Nessas condi¢cfes, a defesa torna-se muito custosa aos machos
e estes tendem a organizar-se hierarquicamente (Emlen e Oring, 1977; Dobson,
1984) (Fig. 1).
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Precisa de
cuidado parental?

Monogamia Fémeas tém
obrigatdria varios parceiros?
¥
Cuidado Fémeas
parental agrupadas?

Poliginia de Recursos afetam
Poliginiandria defesa de fémea dispersdo do macho?
¥
Vantagem do Monogamia Poliginia
1* macho? facultativa sem defesa
¥ ¥
Escolha de parceira | | Guarda pelo macho; Temtorialidads; gierar%uia. de d[or'rdiinantcial:
pelo macho. Plugue copulatério; Marcagao por cheiro; econnecimenta do esiro;
Qualidade do esperma; Exibigies de superioridade. Prioridade para dominantes.
Quantidade do esperma.

Figura 1 - Esquema grafico demonstrando as restrigdes no sucesso reprodutivo do macho
que levam a diferentes sistemas de acasalamento e suas consequentes estratégias sexuais.
Adaptado de Waterman (2007).

Quando ndo ha defesa, podemos esperar que a dominancia dos individuos
determine a prioridade ao acesso as fémeas receptivas (Ellis, 1995; Koprowski,
2007; Clutton-Brock e McAuliffe, 2009). Essas relacbes de dominancia sao
determinadas através das interacdes agonisticas, que podem ocorrer principalmente
antes do estro das fémeas (Farentinos, 1972; Wauters et al., 1990; Koprowski,
1993). Machos dominantes podem apresentar maior nimero de interacdes sexuais
(Rood, 1972), mas seu principal diferencial esta no elevado sucesso copulatorio por
ser o primeiro a acessar a fémea no estro, levando a um maior sucesso reprodutivo
(Sherman, 1976; Dunford, 1977; Waterman, 1998). Em algumas espécies de
roedores, as fémeas s6 aceitam copular com machos subordinados apds copular
com o macho dominante, garantindo assim o maior sucesso reprodutivo destes
(Farentinos, 1980; Waterman, 2007).
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2.2. Caviidae

Atualmente ndo ha duvidas de que os preas sejam roedores histricognatos
caviomorfos (Rodentia: Hystricognathi), entretanto, na década de 1990, alguns
pesquisadores encontraram evidéncias indicando que a ordem Rodentia era
polifilética (Graur et al., 1991). A discussdo se baseava na possibilidade de
caviomorfos sO apresentarem similaridade morfolégica com roedores por
convergéncia evolutiva, devendo ser agrupados em outra ordem, (Graur et al., 1991,
Li et al.,, 1992; D’Erchia et al., 1996). Estudos moleculares mais recentes
conseguiram provar que Rodentia € uma ordem monofilética e que caviomorfos séo
roedores (Cao et al.,, 1994; Robinson-Rechavi et al., 2000). Essa discussao
evidenciou algumas falhas em estudos filogenéticos simplificados, contribuindo para
o desenvolvimento de melhores analises moleculares (Sullivan e Swofford, 1997)

Os fdsseis mais antigos de roedores caviomorfos sdo da transicdo do Eoceno
para o Oligoceno (inicio do Periodo Terciario da Era Cenozoica), ha 40 milhdes de
anos, e foram encontrados na regiao central dos Andes chilenos (fauna Tinguiririca)
(Wyss et al., 1993, 1994). As mudancas morfoldgicas entre esses roedores e seus
ancestrais africanos foram moldadas principalmente pelas mudancas climaticas e
ambientais do periodo, resultantes do resfriamento dos continentes (Flynn e Wyss,
1998). A América do Sul foi o primeiro continente a possuir habitats com vegetacéo
aberta como o Cerrado, e essa nova condicao influenciou os héabitos alimentares das
espécies, favorecendo o surgimento de herbivoros hipsodontes, ou seja, que
apresentam dentes molares com elevado crescimento da coroa, possibilitando o
consumo de fibras vegetais mais duras (Wyss et al., 1994). Entre esses hipsodontes,
surgiu Paleocavia, ancestral extinto da subfamilia Caviinae (Landry, 1957).

Os preas pertencem a familia Caviidae (Fig. 2), que é dividida nas subfamilias
Dolichotinae (Dolichotis), Hydrocherinae (Kerodon e Hydrochoerus) e Caviinae
(Cavia, Galea e Microcavia) (Rowe e Honeycutt, 2002, Trillmich et al., 2004; Woods,
2005; Dunnum e Salazar-Bravo, 2010). As relagdes filogenéticas da familia foram
abordadas em estudos de dados moleculares (Bonatto et al., 1995, Schmitt et al.,
2001; Rowe e Honeycutt, 2002; Schmitt et al., 2002; Trillmich et al., 2004; Spotorno
et al., 2006; Dunnum e Salazar-Bravo, 2010) e comportamentais (Furnari e Ades,
2002).
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O género Cavia Pallas, 1766, inclui cobaias e preas e possui a maior
distribuicdo dentro da subfamilia, ocorrendo da Venezuela e Colémbia até a
Argentina. Conforme as revisdes de Ximenez (1980) e de Cherem et al. (1999), séo
reconhecidas quatro espécies naturais no Brasil: C. fulgida Wagler, 1831, C. magna
Ximenez, 1980, Cavia aperea Erxleben, 1777 e C. intermedia Cherem et al., 1999.

As relacdes filogenéticas do género (Fig. 2) foram mais recentemente
discutidas por Dunnum e Salazar-Bravo (2010), que também estimaram o tempo de
divergéncia evolutiva de cada espécie. Esse estudo sugeriu que a divergéncia de
Cavia comecou no final do Mioceno, sendo C. magna a espécie mais antiga (6,2
milhdes de anos). As outras espécies se diferenciaram durante o Plioceno e comeco
do Pleistoceno, C. fulgida ha 3,9 milhées de anos, C. tschudii hd 2,4 e C. aperea ha
1,9 milhdes de anos (Dunnum e Salazar-Bravo, 2010). Diferentemente do que foi
sugerido por Trillmich et al. (2004), a espécie domesticada C. porcellus, o porquinho-
da-india, ndo derivou de C. aperea, mas de C. tschudii, conclusdo embasada por
registro féssil e comparacdes moleculares (Spotorno et al., 2006; Dunnum e Salazar-
Bravo, 2010). C. magna, C. fulgida e C. intermedia sdo espécies monotipicas,
apresentando distribuicdo geografica mais restrita e menor variabilidade
intraespecifica (Dunnum e Salazar-Bravo, 2010).

— Cavia aperea
— Cavia patzelti

‘ r— Cavia tschudii

‘ : Cavia fulgida
Cavia magna

Galea musteloides
Microcavia niata
Dolichotis salinicola
Dolichotis patagonum

Hydrochoerus hydrochaeris

- Kerodon rupestris
0,1

Figura 2 - Filogenia do género Cavia baseada na andlise Bayesiana de sequéncias do
citocromo b de 50 individuos, usando outras espécies de Caviidae como referéncia.
Adaptado de Dunnum e Salazar-Bravo (2010).
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A partir de comparacdes morfolégicas e genéticas, a espécie C. intermedia
parece estar mais proxima evolutivamente de C. magna do que de C. aperea
(Cherem et al., 1999; Schmitt et al.,, 2001; Schmitt et al., 2002; Kanitz, 2009). Tal
proximidade corrobora a hipotese de que a origem de C. intermedia esteja
relacionada ao isolamento de uma populacdo de C. magna ha cerca de oito mil
anos, possivelmente no chamado Evento 8.2 ka (Sallun et al., 2012). Durante esse
Evento houve um aumento do nivel do mar devido a glacioeustasia, formando o que
hoje sdo as llhas Moleques do Sul, em Santa Catarina (Olimpio, 1991; Gava et al.,
1998; Cherem et al., 1999).

Os preéas habitam locais proximos a areas alagadas em regides dos biomas
Cerrado, Mata Atlantica e Manguezal (King, 1956; Rood, 1972; Alho, 1982; Messias,
1995; Asher et al.,, 2004). Todos os Caviidae séo herbivoros pastadores e
geralmente forrageiam em regides de vegetacdo jovem e aberta e refugiam-se onde
a vegetacdo € mais alta (Cassini e Galante, 1992; Messias, 1995; Bonaventura et
al., 2003; Asher et al., 2004; Furnari, 2011). Nessa vegetacao alta e densa, formam
um sistema de carreiros (Fig. 3) devido ao seu deslocamento continuo, deixando a

borda da vegetacdo com varias aberturas circulares.

Figura 3 - a) Carreiro formado pelo deslocamento continuo de preas na vegetacéo alta de
abrigo. b) Prea Cavia magna andando no carreiro. IFSC — campus Florianépolis continente.

Os filhotes de Cavia séo precoces (Rood e Weir, 1970; Kraus et al., 2005a;
Furnari, 2006). A gestacgéo é longa, durando em média 64 dias e os filhotes — de um
a cinco — nascem com olhos abertos, pelos, alta mobilidade e cerca de 20% do peso
de sua méae (Kraus et al., 2005a). A prole desmama cedo (com quatro dias de idade
ja consegue ingerir alimentos solidos) e pode alcancar a maturidade sexual com

apenas um més de vida e 50% do peso do adulto (Kraus et al., 2005a). Esse ciclo de
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vida parece relacionado a uma baixa mortalidade infantil e alta mortalidade dos
adultos (Kraus et al., 2005a).

Estudos de campo com preas os descreveram como mais ativos pela manha
e no final da tarde (King, 1956; Rood, 1972; Messias, 1995). Acredita-se que 0
forrageio em horéarios crepusculares possa estar relacionado as horas de menor
insolacdo e calor (menor temperatura média) e a menor pressdo de predacgdo
(Olimpio, 1991; Furnari, 2011). Entre os predadores de preas, encontram-se
espécies das ordens Squamata, Falconiformes, Strigiformes e Carnivora, além do
proprio ser humano (Messias, 1995; Kraus e Rddel, 2004).

De forma geral, preas ficam mais vulneraveis aos predadores enquanto
forrageiam, porgue tendem a buscar alimento mais nutritivo na vegetacao rasteira
em oposi¢ao a vegetacdo alta e densa do abrigo, que é relativamente pobre (Cassini
e Galante, 1992). Segundo trabalhos de Cassini (1991) e Messias (1995), quanto
mais distantes os preas estao da cobertura vegetal mais alta, maior a frequéncia dos
comportamentos de alerta durante o forrageamento, devido a exposicdo aos
predadores. Esse balanco entre forrageio e defesa anti-predatéria pode influenciar o
tempo que os animais passam forrageando, o tamanho das agregacdes e o quanto
se distanciam do abrigo (Lima e Dill, 1990).

Para minimizar o risco de predacdo, os preas mantém uma distancia
intermediaria da vegetacdo de abrigo, raramente se afastando mais do que quatro
metros para forragear (Cassini, 1991) e passando menos de cinco minutos em areas
abertas (Asher, 2004). Porém, estes ndo estdo totalmente seguros no abrigo, pois
apesar dos predadores aéreos serem mais eficientes cacando presas em vegetacao
baixa, os terrestres sdo muito bons predando em vegetacdo mais densa (Bekoff e
Wells, 1986). Por outro lado, forragear em vegetacao rasteira ndo so possibilita o
consumo de alimento de qualidade superior como aumenta a probabilidade de
detectar a aproximacao do predador terrestre (Cassini e Galante, 1992).

Outra estratégia que pode minimizar o risco de predacdo e maximizar a
eficiéncia do forrageio é a formacdo de agregacdes durante o forrageamento
(Cassini, 1991). Apesar da vida em grupo aumentar areas de uso, levando a maior
risco de predacdo, maiores agregacbes também levam a maior deteccdo do
predador (Cassini, 1991; Yaber e Herrera, 1994). Além disso, forragear em
agregacoes dilui o risco da predacédo, diminuindo a probabilidade de cada individuo

ser predado, e a isso se chama efeito de diluicdo (Krebs e Davies, 1993).
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2.2.1. Cavia magha

C. magna é encontrado em regides de restinga, proximas a estuarios ou
lagos. Ocupam do Norte do Uruguai ao Sul do Brasil, estendendo-se ao norte pelo
litoral de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Ximenez, 1980).

Os preas C. magna possuem dimens@es corporais maiores do que as outras
espécies do género e coloracao dorsal mais escura, devido a predominancia de
pelos negros nessa regido (Trillmich et al., 2004). Apresentam dimensdes de cabeca
e corpo de 300 a 400 mm, auséncia de cauda externa e peso geralmente entre 650
e 850 g (Ximenez, 1980). Os individuos tém dimorfismo sexual de tamanho, sendo o
macho ligeiramente maior e mais pesado do que a fémea (Ximenez, 1980; Hohoff,
2002; Kraus et al., 2005b). As caracteristicas cranianas distinguiveis de C. magna
sdo as longas apofises paraoccipitais e o foramen infra-orbital menos deprimido,
mas a distincdo € mais segura quando todas as caracteristicas craniodentarias sao
analisadas em conjunto (Cherem e Ferigolo, 2012). Também se diferenciam por
apresentar membranas interdigitais nas patas posteriores, provavelmente
relacionadas ao habito de vida semi-aquético (Ximenez, 1980).

Entre as caracteristicas Unicas que compartilham com C. intermedia estdo os
longos pelos totalmente pretos, os pés com membranas interdigitais e trés
almofadas subdigitais bem desenvolvidas (Fig. 4) (Cherem et al., 1999). Entre as
caracteristicas craniodentarias, as principais semelhancas sdo o sulco estreito e
relativamente profundo no palato, apdéfises paraoccipitais longas e fenda terciaria
externa rasa nos molariformes superiores (Cherem e Ferigolo, 2012). As duas
espécies também compartilham um comportamento de vocalizacdo de alarme de
longa distancia unico: o “pio” (Furnari, 2011; Santos et al., 2012; Olivio et al., 2013).
Apesar de terem sido encontradas diferencas na duracdo da nota, e nas frequéncias
minima e maxima da vocalizacdo, acredita-se que estas diferencas séo resultantes
do processo de deriva genética (Olivio et al., 2013).

Além de C. magna ser apontada como a espécie mais antiga do género,
também € a mais divergente geneticamente e morfologicamente, como evidenciam
seu tamanho corpéreo e sua membrana interdigital (Ximenez, 1980; Dunnum e
Salazar-Bravo, 2010). Registros fdosseis sugerem que a espécie divergiu no

Mioceno, logo apdOs a ultima grande mudanca tectbnica, climatica e vegetativa da
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América do Sul (Flynn e Wyss, 1998) e evoluiu ocupando um nicho de regides

pantanosas, mantendo sua distribuicéo restrita (Dunnum e Salazar-Bravo, 2010).
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Figura 4 - Representagdo esquematica diferenciando o tamanho e forma dos pés
posteriores, padrdo de distribuicdo das almofadas subdigitais (a), e forma do calo (c) de
preas Cavia aperea (A), C. intermedia (B) e C. magna (C). Extraido de Cherem et al. (1999).

Sua expectativa de vida é baixa em ambientes naturais, chegando a 16
meses, enquanto em cativeiro podem sobreviver até oito anos (Kraus et al., 2005b).
O conhecimento do comportamento de C. magna em vida livre ainda € escasso,
oriundo do trabalho realizado com uma Unica populacdo por meio de observacao
indireta, utilizando apenas radio-colar para rastreamento. O habitat estudado
apresentava 30.000 mz, era instavel com cheias e secas periédicas, no Park Refugio
de Fauna em Laguna de Castillos, Provincia de Rocha, Uruguai (Kraus et al., 2003;
Kraus et al., 2005a; Kraus et al., 2005b). O local estudado era um habitat atipico, e
possivelmente ndo representa o ambiente de evolucdo da espécie.

Segundo Kraus et al. (2003), a distribuicdo de machos e fémeas de C. magna
nessa area se mostrou randémica, com areas de uso sobrepostas nos dois sexos. A
sobreposicdo aumentava justamente nas épocas de cheia, quando os individuos se
agregavam mais nas areas secas. Os autores estimaram que 0s machos possuiam
areas de uso maiores do que as das fémeas (12.000 m2 e 8.000 mz2
respectivamente) e uma menor fidelidade a estas areas, pois estas mudavam
mensalmente, apesar do uso ndo estacionario do espaco ser raro entre 0s roedores
(Kraus et al., 2003).

Nesse mesmo estudo realizado no Uruguai, ndo foi constatada formacéo de
lagos sociais estaveis intra-machos ou intra-fémeas. Os autores verificaram que as

interacdes entre machos e fémeas foram mais frequentes do que as interacdes intra-
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sexuais e que os individuos ndo pareciam atrair, tampouco evitar, os co-especificos
(Kraus et al., 2003).

Os autores constataram também que os machos ndo eram territorialistas,
uma vez que o aumento na densidade populacional ndo levou a diminuicdo das
areas de uso, como seria esperado, apenas levou ao aumento da sobreposicédo das
areas. Avaliando as grandes &reas de uso dos machos, a locacdo imprevisivel das
areas das fémeas e a fraca sincronia do estro destas, foi considerado improvavel
que um macho conseguisse monopolizar varias fémeas (Kraus et al., 2003). De
acordo com o previsto, os autores verificaram que ndo houve defesa evidente de
fémeas. Sua reproducdo se mostrou sazonal, decaindo durante invernos secos e
com baixa produtividade vegetal (observaram a mesma sazonalidade em outras
espécies de roedores), enquanto no laboratorio a reproducdo de C. magna foi
continua (Kraus et al., 2005a; Kraus et al., 2005b).

Uma espécie geralmente é considerada social quando os individuos de uma
agregacdo compartilham ninhos ou tocas, ou formam grupos coesos durante o
forrageamento ou outras atividades diarias (Burda et al., 2000). Apesar dessa
populacao de C. magna formar agregacdes durante o forrageamento, a avaliacdo de
todos os outros resultados obtidos sugeriu que eles tém habitos solitarios com
grande tolerancia a outros individuos e sistema de acasalamento do tipo
poliginiandrico. Tal conclusdo foi embasada pelo indicativo de auséncia de
associacOes preferenciais, consideradas um parametro importante na socialidade de
uma populacéo (Hinde, 1983).

2.2.2. Cavia intermedia

C. intermedia é endémica da maior ilha do Arquipélago Moleques do Sul, em
Santa Catarina. Devido ao pequeno numero de individuos e a restrita distribuicéo
geogréfica, C. intermedia é uma das espécies de mamifero mais raras do planeta
(Salvador, 2006).

A origem de C. intermedia € mais parcimoniosamente explicada pelo
processo de especiacdo de uma populacdo de C. magna na regido litoranea de

Santa Catarina, apds seu isolamento na llha de Moleques do Sul (Gava et al., 1998;
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Cherem et al., 1999). Nesse processo, a populacdo passou por deriva genética
extrema, devido ao efeito fundador, levando a alta endogamia (Futuyma, 1995). Em
populacdes isoladas, como C. intermedia, podem ocorrer rearranjos cromossomicos,
como as fusbes robertsonianas de cromossomos acrocéntricos. Esse evento
explicaria 0 menor nimero cromossémico observado em C. intermedia (2n = 62 e
FN = 112) quando comparado as demais espécies de preas citogeneticamente
estudadas, que apresentam 2n = 64 e FN = 128 (Gava et al., 1998).

Apesar da llha estar isolada ha apenas 8 mil anos, estimativas de divergéncia
genética sugeriram que a populacdo de C. intermedia esta 0,4 milhdes de anos
distante da populacdo espacialmente mais proxima de C. magna (Kanitz, 2009).
Esse isolamento e a baixa densidade populacional possibilitaram que a espécie
desenvolvesse outros caracteres proprios além das diferencas cromossémicas,
como a coloracdo dorsal com a base cinza esbranquicada e parte superior negra
e/lou amarela, pés com calo longo e distalmente bifurcado (Fig. 4) e pouca
variabilidade intraespecifica (Gava et al., 1998; Cherem et al., 1999). Os caracteres
cranianos diagndsticos incluem depressao na regido interorbital, jugal curto, fossa
jugal rasa ou ausente, crista sagital larga, porcao posterior dos condilos occipitais
mais larga, foramen magno amplo e supra-occipital baixo (Cherem et al., 1999).

Em relacdo a reproducdo, Furnari (2011) observou que 0S nascimentos
ocorreram principalmente nos meses mais quentes (dezembro a marcgo). Nessa
época, 0s animais também apresentaram maior peso do que nos meses frios —
essas variagbes provavelmente estdo relacionadas a disponibilidade de alimento,
pois a produtividade vegetal € maior em meses chuvosos (verdo) (Furnari, 2011).

Furnari (2011) viu individuos solitarios forrageando em 56% das observacoes,
e duplas, compostas geralmente de um macho e uma fémea, em 27% das
observacfes. Esses preas formaram agregacdes pequenas e a distancia entre estas
foi superior a trés metros. Agregacfes com mais de oito individuos sé ocorreram ao
entardecer (Furnari, 2011). Segundo a autora, esses dados indicam que ndo ha
preferéncia de preas C. intermedia por forragear com outros individuos, sendo
provavel que os individuos se distribuam de acordo com a disponibilidade dos
recursos, evitando forragearem juntos quando oS recursos Sao escassos.

Segundo Furnari (2011) e Salvador (2006), varios machos e fémeas de C.
intermedia se agregam sobre manchas de recurso, apresentando enorme

sobreposicao de suas areas de uso e fidelidade as mesmas. Nao houve diferenca de
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tamanho de area de uso entre os sexos. Apesar de nao ter constatado
territorialidade, Furnari (2011) observou que machos dominantes monopolizavam o
acesso as fémeas através de marcacdo por secrecdes odoriferas e afugentamento
de outros machos que se aproximassem.

A distribuicdo das interagcBes sociais em C. intermedia diferiu entre sexos e foi
maior que a registrada para outras espécies de prea (Furnari, 2011). A autora
observou que machos apresentaram mais comportamentos sociais do que fémeas, e
geralmente essas interacdes dirigiam-se a fémeas adultas, estando relacionadas a
corte. Ela também constatou que machos se envolveram em mais conflitos
agonisticos do que fémeas, e estes conflitos foram mais agressivos, evidenciando
grande competicdo entre machos. JA a maioria das interacdes afiliativas ocorreu
entre machos e fémeas adultos e entre fémeas e filhotes (Furnari, 2011),
evidenciando que os preas estabelecem vinculos sociais. A autora também concluiu
gue havia filopatria de fémeas, pois observou que somente machos jovens migraram
para outras manchas.

Nesse contexto, Furnari (2011) concluiu que C. intermedia apresenta
caracteristicas consideradas tipicas de sindrome insular, é bastante social, vivendo
em agregacdes com areas de uso sobrepostas e que o sistema de acasalamento
apresenta potencial para poliginia de defesa de fémea, apesar de ter observado

alguns casais em associac¢0es afiliativas duradouras.

2.3. Habitat insular

Populactes isoladas em ilhas por longos periodos comumente apresentam
modificacdes morfoldgicas, fisioldgicas, comportamentais e demograficas quando
comparadas as populacfes continentais (Foster, 1964). Esse conjunto de diferencas
apresenta padrdes de similaridade entre populacfes insulares, sendo denominado
de sindrome insular (Adler e Levins, 1994). Sao caracteristicas da sindrome insular:
estrutura etéria estavel e com mais individuos adultos, alta taxa de sobrevivéncia,
grande longevidade, densidade populacional alta e estavel, amadurecimento sexual
tardio, pequeno tamanho de ninhadas, diminuicdo da quantidade de fémeas ativas

sexualmente, estacdes reprodutivas mais curtas e até maior tamanho corpéreo (no
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caso de pequenos mamiferos) (Gliwicz, 1980; Adler e Levins, 1994; Lomolino, 2005).
A maioria dessas caracteristicas foi observada em espécies de roedores insulares, e
apenas a mudanca de tamanho corpOreo gerou controvérsias por apresentar muitas
excecoes (Meiri et al., 2008).

A sindrome insular surge em grande parte pela limitacdo na dispersao,
portanto, os efeitos sdo mais pronunciados quando a populagédo estd mais isolada,
impossibilitada de migrar (Adler e Levins, 1994). O tamanho da ilha também
influencia os efeitos, tendo em vista que a limitacédo de territério resulta em perda de
diversidade de organismos, como predadores e competidores (Adler e Levins, 1994).
Apesar de elevadas densidades populacionais levarem a perda de territorialidade
em favor das relacfes hierarquicas, essas relacdes podem apresentar menor nivel
de agressividade que as relagbes hierarquicas de espécies continentais (Gouat et
al., 2003). A diminuicdo do agonismo pode ser devido a diminuicdo da competicao
interespecifica e intraespecifica, por haver menos competidores em ilhas (Halpin e
Sullivan, 1978), e/ou pelo aumento na familiaridade resultante da reducdo na
dispersdo e da diminuicdo do territério (Stamps e Buechner, 1985). Esses fatores
nao so6 contribuem para a reducdo de interacdes agonisticas como podem favorecer
um aumento da socialidade, gerando uma estrutura social mais estavel (Stamps e
Buechner, 1985).

A reducdo da predacdo geralmente leva a atenuacdo das respostas anti-
predatorias dependentes de aprendizado por experiéncia prévia (Blumstein e Daniel,
2005). Contudo, podem persistir algumas exibicbes de comportamentos de alerta
determinadas geneticamente (Blumstein, 2002; Blumstein e Daniel, 2005). A
diminuicdo do risco de predacdo também gera aumento nas taxas de sobrevivéncia
(Adler e Levins, 1994), o que, em conjunto com a menor dispersao, resulta em
aumento da densidade populacional (Adler e Levins, 1994).

A alta densidade populacional gera reducédo na area de uso dos individuos
e/ou aumento da sobreposicdo destas (Adler e Levins, 1994). Quando h& elevada
disponibilidade de alimento na ilha, aumenta o custo de defesa do territorio e reduz a
competicao intraespecifica (Adler e Levins, 1994). Esses fatores em conjunto podem
resultar em uma estrutura social com grandes agregacdes e sistema de
acasalamento poliginiandrico.

Muitas caracteristicas observadas nos preas da llha de Moleques do Sul

devem ser resultado de sindrome insular. As zonas de alimentagdo da Ilha somam
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menos de 8% do total de sua area (100.000 m2), o que restringe demasiadamente a
distribuicdo de C. intermedia (Salvador, 2006). A disponibilidade de recursos
alimentares na llha é limitada, posto que os preas concentram sua dieta em apenas
10% das espécies vegetais. O fato de haver poucos predadores em Moleques do
Sul, apenas falcdes carcara (Caracara plancus), carrapateiro (Milvago chimachima)
e ximango (Milvago chimango) (Olimpio, 1991; Salvador, 2006), provavelmente
contribuiu com a atenuacdo observada nas respostas anti-predatérias (Furnari,
2011). Os preéas da Ilha também nao apresentam dimorfismo sexual de tamanho
(Salvador e Fernandez, 2008), o que pode estar relacionado a reducdo da
competicdo entre machos por acesso as fémeas.

Apesar da populacéo de C. magna estudada no presente trabalho ocorrer em
regido continental, estda em uma area que apresenta algumas caracteristicas tipicas
de ilha. Assim como em Moleques do Sul, o nimero de predadores no local
estudado é pequeno, o que pode ter contribuido para o aumento da densidade
populacional por aumentar as taxas de sobrevivéncia (Adler e Levins, 1994). A
regido observada esta isolada de outras areas verdes devido ao crescimento urbano
da regido, impedindo a dispersédo de individuos e restringindo o habitat & area do
campus. Essa reducdo do tamanho de &area de uso e a dificuldade de disperséo,
provavelmente facilitaram maiores associacdes entre os individuos, reduzindo a
competicdo intraespecifica. Todavia, o0 tempo evolutivo suficiente para que
caracteristicas ambientais tenham impacto seletivo sobre uma populacdo dependera
do repertorio de estratégias comportamentais presente no ancestral e da demanda
da nova condicédo (Sterck, 1999).

Caso a organizacdo dos preads seja adaptativa e tenha havido tempo para
manifestacdo de mudancas comportamentais, efeitos tipicos de sindrome insular
poderiam ser observados na populacdo do presente estudo, como baixas taxas
reprodutivas, grande longevidade, elevada densidade populacional, baixa ocorréncia

de comportamentos agonisticos e perda de resposta anti-predatoria.

2.4. Objetivos

Neste projeto pretendemos avaliar a hipdtese oriunda da ecologia

7

comportamental de que a organizagdo social dos preas C. magna é afetada por
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fatores ecoldgicos atuais, sendo uma resposta adaptativa, isto €, estratégia 6tima
flexivel ante a variagdo de contingéncias ambientais relevantes.

Nossa hipétese alternativa € de que a organizacado social da espécie € uma
adaptacao, limitada por caracteristicas selecionadas no ambiente de evolucao,
portanto pouco flexivel ante a variacao de contexto ecoldgico atual.

Caso nossas observacdes indiqguem que o sistema social da populacao de C.
magna corresponde ao padrao que foi considerado por Kraus et al. (2003) como
tipico da espécie, ou seja, solitario e poliginiandrico, teremos indicios de que a
socialidade de C. magna € adaptacédo, pouco flexivel. Se concluirmos que o sistema
social é diferente do considerado tipico, podendo até apresentar caracteristicas de
sindrome insular, como C. intermedia, podemos discutir que a socialidade é uma
resposta adaptativa contingente ao contexto ecoldgico e que 0s preas apresentam
flexibilidade comportamental entre diferentes ambientes.

A fim de discutir a hipotese principal deste trabalho, abordamos previsdes e
hipéteses mais especificas a respeito da hierarquia de dominancia, comportamento
de alerta, associacdes preferenciais, sistema de acasalmente e sindrome insular.

Para avaliar as hipoteses, observamos uma populacéo de preas C. magna em
uma regido costeira urbanizada que apresenta elementos semelhantes a um habitat
insular. Visando a discutir a organizacéo social desse pre&, nos propomos a:

(1) caracterizar suas interacdes sociais;

(2) avaliar as distancias interindividuais durante o forrageamento;

(3) analisar o padrédo de agregacao dos preas;

(4) comparar o comportamento de C. magna a estudos com outra populagéo
da espécie e de C. intermedia, mesmo que os métodos destes sejam diferentes dos
por nés aplicados, focaremos a comparacéo nas conclusfes de cada trabalho e em

como foi definida a socialidade das espécies.
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3. METODOS

3.1. Area de Estudo

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) —
campus Floriandpolis continente (Fig. 5). A escolha do local de estudo foi devida a
elevada densidade populacional e a facilidade de observacéo dos preas.

Ao longo de um ano, visitamos varias regides costeiras de Santa Catarina a
fim de escolher a melhor area para observar uma populacdo de C. magna. Os locais
visitados foram o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, na Baixada do Maciambu;
a praia da Pinheira, no municipio de Palhoca; o Parque Ecolégico Municipal dos
Manguezais, também no municipio de Palhoca; o Parque de Coqueiros, em
FlorianGpolis continente; e a Estacao Ecoldgica Carijés, na llha de Santa Catarina.
Enfrentamos dificuldade para encontrar locais que possibilitassem nosso estudo
sistematico por diferentes motivos, como a densidade da vegetacédo tipica de Mata
Atlantica e o crescimento urbano que esta destruindo os locais de ocorréncia da
espécie. O IFSC foi o local considerado mais adequado.

A zona de alimentacdo no IFSC, com vegetacdo rasteira composta
principalmente de gramineas, pode ser observada do alto de uma construcdo
préxima ao local (Fig. 5a), diminuindo a interferéncia do observador sobre o
comportamento dos preas. Apesar da grande degradacdo da vegetacdo do entorno,
h4 no IFSC uma area conservada e protegida de vandalismos. Por meio de
palestras e exposicdes, tem sido feito um grande trabalho de conscientizacdo de
alunos, funcionarios e visitantes do campus a respeito da importancia de
preservacao dos preas (Santos, 2012).

O IFSC, intitulado CEFET-SC até 2008, foi criado em 1909 em Florianépolis,
na llha de Santa Catarina, Sul do Brasil (IFSC, 2009). O campus Florianépolis -
Continente foi criado em 2006. Atualmente oferece cursos de turismo e
hospitalidade. Esse campus esta localizado na Rua 14 de Julho, 150, proximo a
ponte Gov. Pedro Ivo Campos, terceira ponte a conectar a llha de Santa Catarina ao

continente, inaugurada em 1991. Situado as margens da Baia Sul, na latitude 27,60°
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S e longitude 48,57° O, ocupa uma area de aproximadamente 35.000 m?, limitada a
leste pelo Oceano Atlantico (Fig. 5d).

Instituto Federal de Santa Catarina ®

Campus Floriandpolis-Continente

d) I8

Figura 5 — a) Area de forrageamento dos preas Cavia magna observada no campus do
Instituto Federal de Santa Catarina. b) Placa indicando o local de principal ocorréncia dos
preas no campus. ¢) Campus do IFSC — unidade Florianopolis continente. Fonte: IFSC. d)
Localizacdo do campus na regido continental de Floriandpolis. Os preds Cavia magna
ocupam a &rea verde escura do lado esquerdo dos edificios indicados. Fonte: Google maps.

O clima da regido é classificado, segundo o sistema de Koeppen, como Cfa,
subtropical umido com verbes quentes (GAPLAN, 1986). A area apresenta
vegetacao antropica com predominancia de formas arbustivas e herbaceas, e muitas
espécies exoticas, incluindo arvores frutiferas e grama. Entre os vertebrados do
campus, avistamos réptil: teid (Tupinambis merianae); aves: coruja buraqueira
(Athene cunicularia), quero-quero (Vanellus chilensis), falcbes carcara (C. plancus),
carrapateiro (M. chimachima) e ximango (M. chimango), gavides peneira (Elanus
leucurus) e carijo (Rupornis magnirostris) e aves marinhas; mamiferos: rato marrom
(Rattus norvegicus) e camundongo (Mus musculus), além do prea C. magna. Dentre
essas espécies, 0s potenciais predadores dos preds sdo os Falconidae (falcdes),
Accipitridae (gavides) e Teiidae (teil) (Fig. 6), sendo que os principais predadores de
individuos adultos seriam os gavifes peneira e carijo.
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Figura 6 — Potenciais predadores de preas avistados durante o presente estudo no IFSC: a)
Falcdo ximango (Milvago chimango) e b) Teil (Tupinambis merianae).

A regido hoje ocupada pelo IFSC ja foi uma praia com areas de manguezal,
conhecida por Saco do Padre Ignacio e, posteriormente, Saco de Lama (Fig. 7a)
(Pauli, 2012). O descaso da populacéo e, principalmente, a construcdo da segunda
ponte para conectar o continente a Ilha de Santa Catarina, Ponte Gov. Colombo
Salles, em 1975, resultaram em muito entulho despejado no mangue do Saco de
Lama. Apesar do solo tomado por lama e lixo durante essa construgdo, a regiao
continuou sendo usada como um espaco para receber parques de diversao
itinerantes e circos por mais uma década (Costa, 2012).

Na década de 1990 comecaram os planos de aterrar o local para novas
ocupacdes de organizagao urbana. O plano diretor previa a venda do terreno para
empresarios da iniciativa privada construirem uma marina e um hotel (Diario
Catarinense, 1998). Apos grande pressao popular, parte do terreno foi doada pelo
Governo do Estado para a Sociedade de Moradores de Coqueiros em 1999 (Decreto
n°® 15.893/98) que optaram pela construcdo do Parque de Coqueiros (Fig. 7b),
espaco de lazer com 50.000 m2 (Martins, 1999). A comunidade se mobilizou e, por
meio de doacgles, reestruturou o local, plantando arvores ornamentais, construindo
pistas de corrida, ciclovias e quadras esportivas (Martins, 1999). No local também
foram construidos uma unidade da Policia Militar Ambiental e o IFSC.

Supomos que a ocupacdo dos preas C. magna na regido tenha variado ao
longo dos ultimos 100 anos de acordo com a disponibilidade de locais habitaveis,
migrando conforme apareciam areas com vegetacéao alta para abriga-los e proximas
a gramineas proprias para o consumo.

Provavelmente algumas populacdes se estabeleceram nas areas verdes do

Parque de Coqueiros (Fig. 7b) (que ainda apresenta pequeno trecho com mangue),



33

do IFSC e da Policia Ambiental, que foram construidos lado a lado. Entretanto, como
observamos que as areas da Policia Ambiental e do Parque de Coqueiros estavam
muito expostas a cachorros e pessoas circulando livremente, acreditamos que a
populacdo mais estavel de preas € a do IFSC, devido ao seu maior isolamento e

preservagao.

Figura 7 — a) Foto tirada em 1973, da Praia do Saco de Lama, no Bairro de Coqueiros, em
Florian6polis/SC, antes de ser aterrada. Ao fundo esté a Ilha de Santa Catarina. b) Parque
de Coqueiros, construido onde antes era a Praia do Saco de Lama. Fonte: Prefeitura
Municipal de Florianépolis.

3.2. Procedimentos

Antes de comecarmos as observacdes, foi preciso capturar alguns individuos
da populacdo a ser observada para confirmar sua espécie. Os preas foram
capturados com armadilhas live-trap do tipo gaiola (Tomahawk) e soltos logo apés
os procedimentos. Fotografamos as almofadas subdigitais dos pés, retiramos
pequenas amostras de pelos e medimos o comprimento do corpo e das patas para
comparar com dados da literatura e individuos taxidermizados (Fig. 8a). Juntamente
com o bidlogo Jorge Cherem, do Departamento de Ecologia e Zoologia da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), constatamos que a espécie
presente no IFSC é C. magna devido as trés almofadas subdigitais bem
desenvolvidas (Fig. 8b), ao grande comprimento corporeo e a coloracdo dos pelos
dorsais.
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Figura 8 - a) Individuos taxidermizados de Cavia magna, do Departamento de Ecologia e
Zoologia da UFSC. b) As trés almofadas subdigitais bem desenvolvidas na pata posterior,
caracteristica diferencial da espécie Cavia magna.

A densidade populacional de Cavia € muito influenciada por condi¢bes
climaticas (Crespo, 1966; Dalby, 1975; Galante e Cassini, 1994; Furnari, 2011),
principalmente pelo indice pluviométrico, por este afetar diretamente a produtividade
vegetal (Galante e Cassini, 1994). Como o clima em Florianopolis ndo é claramente
delimitado em quatro estacdes, mas apenas em quente (de novembro a abril) e fria
(de maio a outubro), escolhemos observar a populacdo quando as condigbes
climaticas sdo mais extremas, ou seja, época fria-seca e quente-Umida, ao invés de
estacdes do ano. Estudamos os preas nessas duas épocas, no periodo de agosto a
setembro de 2012 e de janeiro a fevereiro de 2013. Para isso, permanecemos por
um total de aproximadamente 100 dias em Floriandpolis.

Para conseguirmos identificar os individuos precisamos marca-los. Para tanto,
no comeco de cada uma das duas coletas de dados dedicamos dez dias a captura
do maximo possivel de individuos com as armadilhas Tomahawk espalhadas pelos
pontos de maior concentracdo dos animais, geralmente onde havia maior
concentracéo de pellets fecais. Os locais escolhidos para deixa-las alternaram entre
a zona de transicdo da vegetacdo de abrigo para a de alimentacdo, e no meio da
zona de abrigo. A localizacdo de cada armadilha variou todos os dias, para que 0s
animais ndo passassem a evita-las. Usamos rodelas de mandioca crua como isca,
apos testes de preferéncia com milho, batata doce, cenoura, couve e mandioca.

Fizemos vistorias das armadilhas a cada duas horas para evitar o estresse do
animal por calor e diminuir o nimero de ferimentos ocorridos ao se debaterem
contra a grade da mesma. Além disso, as armadilhas so6 ficaram abertas durante a
fase clara do dia, para evitar que 0s animais passassem muito tempo presos.
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Na primeira coleta, na estacéo fria-seca, utilizamos 20 armadilhas Tomahawk
(Fig. 9a) e conseguimos marcar apenas nove preas (Tabela 1) com brincos coloridos
previamente com esmalte, na base de ambas as orelhas (Fig. 9b e 9c). Alguns
animais ndo permaneceram com 0s brincos durante todos os dias de observacéo,
entdo passamos a utilizar um conjunto de marcas naturais como referéncia para
identificar alguns individuos (Fig. 9d), como cicatrizes nas orelhas e no corpo,
resultantes de confrontos ou do estresse da captura. Como o0 reconhecimento por
cicatrizes nao foi adotado desde o comeco da observacdo, registramos grande

namero de individuos nao identificados, principalmente nas primeiras semanas.

Figura 9 - a) Prea Cavia magna capturado por armadilha tipo live trap. b) Processo de

marcacao por brinco através de alicate. ¢c) Prea com o brinco colorido na base da orelha. d)
Prea identificado através de cicatriz no dorso. IFSC — campus Floriandpolis continente.

Na segunda coleta, na estacdo quente-Umida, além das 20 armadilhas que ja
possuiamos, utilizamos mais 15 armadilhas Tomahawk com configuragdes mais
ajustadas para as caracteristicas dos preas, ou seja, menores e mais sensiveis.
Essa mudanca aumentou nosso sucesso de captura, permitindo identificacdo da
maioria dos individuos da populacdo antes de comecarmos as observactes
comportamentais. Dessa forma, conseguimos identificar 33 individuos (Tabela 1) na
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estacdo quente-umida, dos quais cinco ainda apresentavam brincos da estacéo fria-
seca (Fon, Gab, Jen, Kog, Mia). Nessa segunda estagcao utilizamos marcacéo por
brincos coloridos e uma mistura de agua oxigenada e descolorante, como feito por
Kinzel e Sachser (1999) e Furnari (2011). Assim obtivemos uma marcacao
temporaria mais facilmente visualizavel durante as observacdes. Apds captura e

marcagao, 0s animais foram soltos sempre no mesmo local de captura.

Tabela 1 - Individuos de Cavia magna identificados por brinco, cicatrizes naturais e/ou
marcagdo por descolorante observados no campus do IFSC. Foram listados apenas 0s
animais que apareceram na zona de forrageamento durante a observacdo comportamental.

Estacéo fria-seca Estacdo quente-umida
SEXO, IDADE, SEXO, IDADE,
NOME REPRODUCAO NOME REPRODUCAO
Bil Macho adulto Bar Fémea adula lactante
Bob Macho jovem Dot Fémea adulta lactante
Dob Macho jovem Flu Macho adulto
Eve Fémea adulta Fon Macho adulto
Flo Fémea adulta lactante Gab Macho adulto
Fon Macho adulto Irv Fémea jovem
Gab Macho adulto Jen Fémea adulta
Jen Fémea jovem Kog Macho adulto
Kat Fémea adulta Lis Fémea adulta
Kik Fémea infante Lup Fémea infante
Kog Macho adulto Mak Macho jovem
Leo Macho adulto Mei Fémea adulta lactante
Lia Fémea adulta lactante Mia Fémea adulta gravida
Mel Fémea adulta Neo Macho infante
Mia Fémea adulta Nub Fémea infante
Rui Macho jovem Nyx Macho infante
Ubi Fémea infante Sol Fémea adulta
Tor Macho adulto
Yay Fémea adulta lactante

Todos os procedimentos realizados em campo seguiram as orientacdes da
Animal Behaviour Society (1996) e da Animal Care and Use Commitee (1998),
estando sob autorizagdo da FATMA (Fundacdo do Meio Ambiente de Santa
Catarina), parecer N° 024/2012 e autorizagdo N° 001/2012; do ICMBio (Instituto
Chico Mendes), autorizacdo N° 27659-3; e da CEPA (Comissdo de Etica em
Pesquisa com Animais, do Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo),
autorizacdo N° 004.2011.
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3.3. Observacdes comportamentais

O registro dos comportamentos foi feito por meio de observacdes diretas na
zona de forrageamento, com o auxilio de binéculos quando necessério, por 30 dias
na estacdo fria-seca e 30 dias na quente-Umida. Apesar de preas terem habitos
crepusculares (Furnari, 2011), observamos que o horario de atividade variava muito
de um dia para o outro, podendo ser influenciado por fatores como temperatura,
velocidade do vento e indice de precipitacdo. Devido a esses motivos, as sessdes
nao tiveram horarios fixos.

Procuramos manter o mesmo tempo de observacdo nas duas fases do dia
(manha e tarde). Para a estacao fria-seca, consideramos manha das 5h00 até as
11h30 e tarde das 12h30 até as 19h00; para a estacdo quente-umida, consideramos
manhad das 05h30 até as 11h30 e tarde das 12h30 até as 19h30. N&o fizemos
observacdes durante a noite, tanto pela dificuldade em identificar os individuos no
escuro quanto pelo baixo niumero de preéas avistados nessa faixa de horario.

Cada sesséo de observacdo durou uma hora (cada hora com 21 varreduras)
e os intervalos entre sessdes variaram de acordo com a presenca dos preas, de
forma a otimizar o registro. Caso apds o término de uma sessdo de uma hora
nenhum individuo estivesse visivel, esperavamos o aparecimento de algum na zona
de forrageamento para iniciar outra sessao de observacdo de uma hora. Realizamos
seis sessdes, em média, por dia, até totalizar 190 horas de observacdo em cada
estacdo climatica. Durante todos os dias utilizamos um termohigrobmetro para
registrar a temperatura ambiental no comeco de cada sessao.

Durante as observacdes, empregamos o método de amostragem varredura
com registro do tipo instantaneo (Martin e Bateson, 1986), sendo o intervalo entre
varreduras de trés minutos, para evitar perda de dados devido ao fluxo de entrada e
saida de animais do campo de visdo (intervalo maior que o usado por Furnari
(2011), devido ao maior tamanho das agrega¢cfes no IFSC). Em cada varredura,
registramos em papel a identidade dos individuos marcados (ou o sexo e faixa etaria
dos animais nao identificados), o comportamento exibido pelos mesmos e o
quadrante de localizagdo. N&o utilizamos o método de registro “todas as
ocorréncias” para interacfes sociais na estacao fria-seca, mas empregamos esse

meétodo de registro para as interacdes agonisticas na estacdo quente-umida, por
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termos constatado que eram necessarios mais dados para construir uma arvore
hierarquica confiavel.

Filmamos os animais durante cinco minutos em cada sessdo. Fixamos
arbitrariamente que a gravacdo comecaria na sétima varredura, ou seja, no 20°
minuto de cada sessdo de observacéo. A filmadora ficou posicionada de forma a
abranger a maior area possivel, cobrindo totalmente do quadrante D ao J (Fig. 10).
Os registros estéo disponiveis para consulta de futuros trabalhos com a espécie.

Para o registro das distancias interindividuais e da vegetacdo de abrigo,
dividimos a é&rea de observacdo em 57 quadrantes delimitados por estacas e
referéncias do ambiente (Fig. 10). A distancia ao abrigo foi representada pelo
namero que identifica cada quadrante (1, 2, 3, 4, 7 e 10) e indicou a quantos metros
o individuo estava da vegetacao alta, que abrangia toda a area atras dos quadrantes
de numero 1. A observacao foi feita préxima aos quandrantes de niumero 10. A
resolucdo foi menor para os quadrantes mais distantes da area de abrigo, nos quais,
distancias entre cinco e sete metros foram representadas pelo numero sete,
enquanto o numero dez representou distancias entre sete e dez
metros. Refinamos a escala dos quadrantes nas proximidades do abrigo baseado-
nos nas observacdes de Cassini (1991), que indicaram que C. aperea raramente se
afastava mais do que quatro metros do abrigo para forragear, minimizando o risco
de predacdo. As letras na identificacdo dos quadrantes (de A a K) representam
faixas de 1,5 m na direcdo perpendicular a representada pelos nimeros. Como
exemplo, quando duas fémeas eram registradas no quadrante 4D, e um macho no
4F, elas estavam a menos de um metro de distancia entre si, a quatro metros do
abrigo e a aproximadamente trés metros de distancia do macho.

Utilizamos os quadrantes para facilitar a identificacdo das distancias
interindividuais e ndo necessariamente a posicao exata na zona de forrageamento.
Dessa forma, priorizamos considerar em um mesmo quadrante aqueles individuos
gue estivessem a menos de um metro de distancia e consideravamos 0s preas em
cantos opostos de um mesmo quadrante como se estivessem em quadrantes

diferentes.
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Figura 10 - Esquema dos quadrantes da zona de forrageamento do IFSC. A distancia ao
abrigo é representada pelo numero que identifica cada quadrante e indica a quantos metros
o individuo estd da vegetacdo alta (representada pelos arbustos). A resolucdo dos
guadrantes € menor nas distancias entre 5 e 7 m (quadrante 7) e entre 7 e 10 m (quadrante

10). As letras dos quadrantes representam faixas de 1,5 m na direcdo perpendicular a
representada pelos numeros.

Para as definicbes e categorizagdes dos comportamentos de C. magna,
tomamos como base estudos anteriores com diversas espécies de Caviinae em vida
livre ou em cativeiro (Avery, 1925; Rood, 1972; Lacher, 1981; Beisiegel, 1993;
Messias, 1995; Tokumaru, 1995; Sachser e Kaiser, 1996; Kinzl e Sachser, 1999;
Monticelli, 2000; Asher et al., 2004; Monticelli; 2006; Takamatsu, 2007; Furnari,
2006; Furnari, 2011; Tiedtke, 2012). Adaptamos o etograma de acordo com as
observacfes ad libitum realizadas no inicio de 2012 com a populagéo do IFSC.
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Com base nessas referéncias, contabilizamos a ocorréncia das categorias
comportamentais. Escolhemos essas categorias de forma a especificar o0s
comportamentos sociais, foco deste estudo, dividindo-os em agonisticos, afiliativos e
sexuais. Categorias comportamentais pouco usuais para outras espécies foram

designadas por seu nome original em inglés, colocado entre parénteses.

% Forrageamento (Fig. 11): inclui ingestdo de alimento (o animal arranca folhas
da vegetacdo, mastigando-as e deglutindo-as em seguida), busca de alimento
(o animal se locomove lentamente, farejando o solo), cecofagia (0 animal

curva a cabeca em direcdo aos genitais e ingere pellet de fezes recém-

excretado, voltando a cabeca para a posicao inicial enquanto mastiga).

Figura 11 — a) Prea Cavia magna ingerindo graminea. b) Prea exibindo cecofagia. IFSC —
campus Florianopolis continente.

% Locomocdao (Fig. 12): o animal se desloca no padrdo quadripede sem estar

perseguindo ou fugindo de outro animal, e sem estar forrageando o solo.

Figura 12 — a) Pred Cavia magna em locomocado lenta. b) Prea se locomovendo
rapidamente. IFSC — campus Floriandpolis continente.
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% Auto — limpeza (grooming, Rood, 1972) (Fig. 13): Inclui cocar-se, mordiscar-se

ou chacoalhar o corpo.

Figura 13 — a) Prea Cavia magna se cocando. b) Pred mordiscando o proprio corpo
(direita). IFSC — campus Floriandpolis continente.

% Parado: quando ocorre uma pausa rapida entre dois comportamentos ou uma

pausa mais longa, com o animal na posi¢cao quadrupede.

% Repouso (Fig. 14): o animal para em algum lugar protegido e deita sobre as
guatro patas. ApGs certo tempo, ele abaixa a cabeca e pode ou néo fechar os

olhos.

Figura 14 — a) Pre4 Cavia magna dormindo em local protegido proximo a vegetacdo de
abrigo. b) Pred macho repousando em &rea aberta. IFSC — campus Florianopolis continente.

% Alerta (Fig. 15): inclui, sem distinguir em subcategorias, freezing e fuga
coletiva (flee). No freezing, o animal para o que estava fazendo (geralmente
apos algum ruido ou movimentagao) e levanta a cabeca, deixando-a paralela
ao solo e o corpo imével. Na fuga coletiva, todos os individuos correm, apés
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alguma perturbacdo, para a vegetacdo de abrigo, independentemente da
distancia que estiverem desta.

a)@ ZS aame b A MWt o -
Figura 15 — a) Prea Cavia magna exibindo o comportamento de alerta freezing logo antes
de fugir. b) Pre4 em fuga. IFSC — campus Floriandpolis continente.

% Comportamentos sociais: separados em afiliativos, agonisticos, e de corte.

e Afiliativos:
o Aproximagédo (Fig. 16): quando um animal segue lentamente outro
que esta em locomocdo ou ndo, sem exibicbes agonisticas ou de

corte.

a)s
Figura 16 — a) Filhote de pre4 Cavia magna seguindo adulto da mesma espécie. b) Fémea

de prea se aproximando de macho que esta forrageando. IFSC — campus Florianépolis
continente.

o Contato focinho-focinho (naso-nasal sniffing, Sachser e Kaiser, 1996) (Fig.
17): um individuo se aproxima a menos de um corpo de distancia do outro
e passa a cheira-lo nas regides da boca e focinho.
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Figura 17 - a) Contato focinho-focinho entre um prea macho (direita) e uma fémea de Cavia
magna. b) Contato focinho-focinho entre dois preas infantes. IFSC — campus Florianépolis
continente.

o Brincadeira de correr (run-off, Kinzl e Sachser, 1999) (Fig. 18):
corrida bidirecional entre filhotes, ou filhote e adulto. Os individuos
se revezam na corrida e, durante a brincadeira, podem se investigar

ou dar saltos com contorcao.

Figura 18 - Sequéncia de imagens de uma gravacao de dois infantes de prea Cavia magna
em brincadeira de correr. IFSC — campus Florianépolis continente

o Amamentar e mamar (nursing postures, Rood, 1972) (Fig. 19): mae
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se posiciona e oferece mamas ao filhote. Este suga seu leite.

Figura 19 — Fémea de prea Cavia magna (esquerda) amamentando seu proprio filhote.
IFSC — campus Florianépolis continente.

e Agonisticos:
o Encarar (fixation, Kiinzl e Sachser, 1999) (Fig. 20): um animal para
em frente a outro, virando a cabeca em dire¢cdo a este, podendo
levantar uma das patas anteriores do solo. Geralmente o animal

encarado foge.

Figura 20 — a) Dois machos de pred Cavia magna se encarando agonisticamente. b) Um
prea macho (esquerda) encarando outro macho enquanto este forrageia. IFSC — campus
Floriandpolis continente.

o Investida de cabeca (head-thrust e head-up, Kinzl e Sachser,
1999) (Fig. 21): um individuo se aproxima de outro com a cabeca
voltada para este e a projeta rapidamente em sua dire¢cdo, podendo
ou nado ocorrer contato fisico (head-thrust e head-up,
respectivamente). O que levou a cabecada se desloca ou reage

com comportamento agonistico ofensivo.
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Figura 21 — a) Pre4 Cavia magna infante (direita) projetando cabecada em dire¢éo de outro
infante, que esquiva. b) Prea apresentando comportamento investida-de-cabeca (esquerda)
contra outro pred. IFSC — campus Floriandpolis continente.

o Curvatura lateral do corpo (curved body posture, Rood, 1972) (Fig.
22): aproximacao de dois individuos frente a frente ou lado a lado,
seguida de arqueamento da regido posterior do corpo com a
cabeca e o quadril voltados para o outro animal, causando ou néo

ericamento dos pelos do corpo.

a)(;' 1 3% {a— : ‘\—p,»:t’a( b) . i "-;;’ 4"“:"'
Figura 22 — a) e b) Preas Cavia magna machos frente a frente, apresentando curvatura
lateral do corpo como demonstracao de ameaca. IFSC — campus Florian6polis continente.

o Perseguir (chase, Rood, 1972) (Fig. 23): um individuo se desloca
rapidamente na direcdo de outro, mantendo menos de dois corpos

de distancia. O animal perseguido foge.

o Esquiva (evade, Kinzl e Sachser, 1999) (Fig. 23): quando um
animal se afasta devido a aproximacdo ou investigacao de outro, ou
guando um animal corre na dire¢cdo oposta ao outro, alcancando

distancia superior a dois corpos.
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Figura 23 — a) Pred macho de Cavia magna em esquiva (esquerda) ap0s demonstragcdo
agonistica do outro macho. b) Pred macho em esquiva durante perseguigcdo por outro
macho (primeiro plano). IFSC — campus Florianépolis continente.

o Entrechoque de incisivos (teeth-chattering, Rood, 1972) (Fig. 24):
dois animais ficam frente a frente, com a cabeca levantada, batendo
os dentes. Pode haver pequenos saltos para cima durante o
confronto. Esse comportamento geralmente ocorre em uma

sequéncia que inclui encarar e curvatura lateral do corpo.

Figura 24 — a) Prea macho de Cavia magna (esquerda) exibindo entrechoque de incisivos
enquanto salta em frente a outro macho. b) Preds machos frente a frente apresentando
entrechoque de incisivos. IFSC — campus Floriandpolis continente.

o Lutar (attack-lunge, Kinzel e Sachser, 1999) (Fig. 25): agressoes
intensas ocorridas entre dois individuos. O agressor pula ou corre
na direcdo do outro, podendo mordé-lo. O animal agredido pode
reagir vocalizando um guincho (quando mordido), apresentando

outras agressdes, ou fugindo.
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Figura 25 — Pred macho de Cavia magna (esquerda) correndo na direcao de outro macho
prestes a mordé-lo. IFSC — campus Floriandpolis continente.

e Corte e copula (Fig. 26): inclui os comportamentos abaixo, sem distinguir
em subcategorias, pois na maioria das vezes ocorriam em sequéncia.

- Exploracéo social: o macho fareja e/ou lambe o corpo da fémea, ou lambe

suas marcacdes odoriferas no solo.

- Contato naso-anal (naso-anal sniffing, Kiinzel e Sachser, 1999): o macho se

posiciona atras da fémea e abaixa a cabeca, direcionando-a para sua regido

ano-genital, podendo cheirar, lamber e/ou mordiscar esta regiao.

- Queixo-sobre-dorso (chin-rump-follow, Rood, 1972): o macho segue a

fémea, apoiando queixo sobre seu dorso, geralmente apos contato naso-anal.

- Levantar o perineo (tail up, Lacher, 1981): a fémea orienta sua regido

posterior em diregdo ao macho, realizando uma lordose e expondo o perineo.

Ela pode ou néo urinar na dire¢do do macho.

- Erguer-se (rearing, Kiinzl e Sachser, 1999): apds a fémea urinar, o0 macho

fica na posicao bipede farejando as secre¢Bes odoriferas liberadas por ela.

- Bater com o quadril (rumping, Rood, 1972): macho se aproxima da fémea e

em um movimento curto e rapido, projeta a regido das patas traseiras,

encostando-a na lateral do corpo dela. Macho pode urinar sobre a fémea.

- Rumba (rumba, Rood, 1972): o macho se aproxima lentamente da fémea e,

de forma sutil e ritmica, oscila o quadril para os lados. As patas posteriores

séo levantadas alternadamente do solo enquanto a cabeca vira para os lados,

paralela ao solo.

- Monta e cépula: o macho apédia-se sobre a fémea com as patas anteriores

em seu dorso, fazendo movimentos pélvicos rapidos concomitantes com a

intromisséo do pénis. Nenhuma copula foi observada neste estudo.
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Figura 26 — a) Macho de pred Cavia magna (esquerda) farejando regido anal de fémea. b)
Macho erguendo-se (direita) enquanto fémea levanta o perineo e urina em sua direcdo. c)
Macho com pénis exposto oscilando o quadril em comportamento de rumba préximo a
fémea. d) Fémea (direita) respondendo a corte do macho com esquiva. IFSC — campus
Floriandpolis continente.

% Outros (Fig. 27): inclui todos os comportamentos que ndo estejam listados
anteriormente, como exploracdo do meio, salto com contor¢éo (frisky hops,

Rood, 1972), bocejar (comfort movements, Rood, 1972).

Figura 27 — a) Prea Cavia magna bocejando. b) Preéa farejando o ar como exploracdo do
meio. ¢) Pred macho demarcando territério por meio de glandulas anais. IFSC — campus
Floriandpolis continente.
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3.4. Analise dos dados

e Orcamento de atividades

O tempo despendido durante o forrageamento nas categorias
comportamentais foi estimado com base na propor¢do de cada comportamento nas
varreduras. Para a analise, comparamos a propor¢ao dos comportamentos entre as
estacles (fria-seca e quente-umida) e suas fases do dia (manha e tarde), como
também entre adultos e infantes, e entre machos e fémeas adultos. A maior parte da
analise desconsiderou os comportamentos manifestados por infantes, por esses
terem, potencialmente, frequéncia de comportamentos muito diferente dos adultos,
podendo implicar num viés indesejavel.

Conduzimos uma analise estatistica descritiva para identificar possiveis
diferencas na manifestacdo dos comportamentos. A estatistica descritiva é
comumente utilizada em estudos de caracteristicas ndo uniformes das unidades
observadas, utilizando indicadores estatisticos para a descricdo dos dados (Pestana
e Gageiro, 2005). Além da comparacdo das proporcdes, utilizamos comparacdes
entre as médias por individuo, calculadas a partir do total de registros de cada
comportamento dividindo-se pelo ndmero de adultos da populacdo estimada.
Comparamos esses dados com o orcamento de atividades apresentado por C.

intermedia (Furnari, 2011).

¢ Interacdes sociais

Avaliamos as interacdes sociais separando-as em agonisticas, afiliativas e
sexuais. A comparagao entre essas categorias de interagdes sociais foi feita através
da proporcdo em relacdo ao total de ocorréncias sociais para a classe sexo-etaria
analisada, por meio de estatistica descritiva. Essa comparacao foi complementada
com dados referentes as médias individuais de machos e fémeas adultos em cada
estacao climatica.

Comparamos a propor¢do das trés categorias de comportamentos sociais
entre as fases do dia de cada estacdo a fim de detectar possiveis variacdes
associadas a essas faixas de horario. Para compreender melhor as relagdes sociais,

também analisamos o sentido das interacdes agonisticas ofensivas e defensivas, e
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afiliativas entre machos e fémeas adultos.

Calculamos a média das interagcdes sociais por varredura por individuo, a
partir do nimero total de ocorréncias dessas interacdes sociais dos adultos, dividido
pelo nimero de varreduras em que apareceram preas adultos. Esse valor foi dividido
pelo tamanho médio estimado da populagéo, considerando apenas adultos.

Para possibilitar a comparacdo com os dados de C. intermedia (Furnari,
2011), utilizamos os mesmos critérios de calculo. Calculamos a média de interacdes
por varredura, ao invés da taxa de interacbes por hora, para poder comparar
estudos realizados com diferentes intervalos entre varreduras. Consideramos ainda
o tamanho estimado das popula¢cfes de adultos, uma vez que a quantidade maxima
de interacdes sociais € idealmente dependente do numero de individuos que

compdem a populacao.

e Relagdes de dominancia

Para investigar a estrutura social da populacédo, conduzimos uma analise das
relacbes de dominancia usando o namero de ocorréncias de interacdes agonisticas
ofensivas (encarar, perseguir, curvatura lateral do corpo, investida de cabeca,
entrechoque de incisivos e luta) e defensivas (esquiva), considerando que um
individuo é vitorioso quando consegue deslocar o outro animal (esquiva). Utilizamos
0 método da Arvore de Dominancia (Izar et al., 2006), no qual a dominancia de um
individuo sobre o outro pode ser determinada se o nimero de vitérias em embates
entre os dois € superior ao nimero de derrotas.

Essa relacdo de dominéncia € hierarquica quando os individuos estéo
organizados em uma distribuicdo ordenada, de forma que se um individuo X domina
um individuo Y, Y ndo pode dominar um individuo W qualquer que domine X (Izar et
al., 2006). A hierarquia pode ser parcial ou linear e € uma estrutura irreflexiva,
assimétrica e transitiva (lzar et al., 2006). Irreflexiva porque ndo é possivel que um
individuo X tenha alguma relacdo de dominancia com ele mesmo, assimétrica
porque se X domina Y, entdo Y ndo pode dominar X, e transitiva porque se 0
individuo X domina Y, e Y domina W, entdo X também domina W. Assume-se
transitividade porque € pouco provavel haver registro de encontros agonisticos entre
0s mais dominantes e todos 0s outros membros da populagéo.

Na hierarquia linear, & possivel apontar a relagdo de dominancia entre todos
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os individuos da populag¢do. Na hierarquia parcial, ha individuos que além de néo se
relacionarem agonisticamente, ndo possibilitaram o estabelecimento de sua relagéo
por meio da transitivade e, portanto, estes nao ficam dispostos graficamente em uma
linhagem Unica (lzar et al., 2006). H& dois tipos possiveis de hierarquia parcial, no
primeiro as relagdes de dominancia sdo distribuidas em pelo menos duas linhagens
que emergem de um mesmo individuo. No segundo tipo, hd ao menos duas
linhagens independentes que ndo sdo comparaveis.

Dispusemos todos os resultados dos encontros agonisticos dos preas em
uma matriz, tendo os vencedores nas linhas e perdedores nas colunas. Células
deixadas em branco correspondem ao zero estrutural, quando nao foram
observados confrontos ou houve empates. A partir dessa matriz é possivel montar
uma matriz binaria de dominéancia, na qual o valor 1 (um) denota a dominancia do
individuo da linha com relagcdo ao da coluna, enquanto zero indica que o individuo
da linha é dominado pelo da coluna.

Possiveis empates devem ser analisados de acordo com seu contexto (lzar et
al., 2006). Um empate equivale a zero na matriz para ambos os membros da diade
se houve alguma impossibilidade da diade entrar em conflito, seja por barreiras
fisicas, estratégias de evitacdo ou até mesmo dados insuficientes. Empates de baixo
valor (com poucos embates) ocorrem quando a diade teve poucos encontros
agonisticos, sem necessariamente representar auséncia de dominancia entre eles.
Para lidar com esse empate, analisamos a situacdo dos dois individuos para poder
arbitrar. Ja os empates de alto valor séo pouco esperados em estruturas sociais bem
estabelecidas, mas podem ocorrer em algumas situacdes de transicdo de
dominancia (p. ex. devido a fissdo do grupo ou morte do dominante). Como esse
empate reflete a disputa pelo posto hierarquico, é dificil atribuir um valor valido na
matriz, entdo o contexto geral precisa ser analisado.

Quando nao foram observados embates ou quando ndo foi possivel usar a
transitividade e, portanto, ndo foi possivel definir a relacdo de dominancia de uma
diade, foi feita uma indicacdo com o simbolo * na matriz.

A partir dessa matriz de dominancia binaria € possivel tracar a arvore de
dominancia (lzar et al., 2006). O grau de dominancia serd maior na base da arvore,
ou seja, ai se encontram aqueles que venceram confrontos com maior niumero de
individuos, e vai diminuindo no topo da mesma, sendo representado por aqueles que

venceram poucos individuos ou ndo venceram nenhum. Quando dois ou mais
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individuos dominaram igual nimero de membros da populagédo, eles ficam no
mesmo patamar da arvore, caracterizando uma hierarquia néo linear.

Para verificar se os individuos mais dominantes hierarquicamente tiveram
acesso diferencial as fémeas, comparamos o posto hierarquico dos machos com o
namero de comportamentos de corte apresentado por eles. Relativizamos o niUmero
desses comportamentos com o numero total de varreduras de cada individuo, para
termos um valor realmente comparavel, diminuindo a influéncia do tempo de
observacdo de cada individuo sobre a ocorréncia de comportamentos de corte.
Utilizamos o coeficiente de correlacdo linear de Pearson, para analisar se 0 posto
hierarquico obtido por meio da arvore de dominéncia estava correlacionado com o

namero relativizado de comportamentos de corte emitidos por cada macho.

e Agregacoes

Chamamos de agregacdo o0 conjunto de individuos presentes
concomitantemente na area de forrageamento (Fig. 28a). A andlise da estrutura
dessa agregacdo pode levar a conclusdes relacionadas a socialidade dos preas.
Para isso, consideramos: diade a unidade de analise composta por quaisquer dois
individuos (Fig. 28b); associacdo a interagdo entre os componentes de uma diade,
podendo ser preferencial quando os individuos se relacionam mais frequentemente
do que seria esperado aleatoriamente; e grupo o conjunto de individuos com

associacgoes significativamente preferenciais em relacédo ao resto dos individuos.

a)

Figura 28 — a) Agregacdo de preas Cavia magna forrageando no campus do IFSC em
proximidade espacial. b) Diade macho-fémea.

Realizamos analises baseadas em estatistica descritiva para avaliar as
flutuacdes do tamanho médio das agregacdes ao longo dos dias de observacéo,
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comparando as fases do dia (manha e tarde) das estacdes fria-seca e quente-umida.
Para complementar essa analise, também separamos as temperaturas das sessdes
de observacdo em duas classes, superior e inferior a 25°C, e avaliamos a relacao
com os tamanhos de agregacao registrados em cada estacao climatica.

Para a analise das associa¢cbes espaciais, aplicamos o conceito da &rvore
geradora com o uso de um Indice de Associacdo para analisar o quanto dois
individuos estdo em associacfes preferenciais (Ginsberg e Young, 1992). A escolha
do indice de Associacao foi balizada pelo trabalho de Cairns e Schwager (1987), no
qual os autores compararam diversas formulagdes. O indice de Razdo Simples,
também conhecido como indice de Similaridade de Jaccard, é recomendado quando
nao ha viés nas observac¢des e aquisicdo de dados. Em alguns casos, o avistamento
dos individuos pode se tornar mais ou menos provavel se eles estdo juntos e pode
ser necessario corrigir tal vieés. Contudo, ndo foram identificados motivos para haver
esse tipo de viés nas observacdes realizadas porque o tamanho e distribuicdo da
agregacao nao influenciaram o registro de cada individuo.

O indice de Associagio (IA) entre individuos X e Y é definido pela expressio
IAxy = a/(a+ b + c), sendo que a corresponde ao numero de ocorréncias nas quais
X e Y apareceram concomitantemente na area de forrageamento, b 0 niumero de
ocorréncias no qual X apareceu na area e Y ndo, e ¢ 0 nimero de ocorréncias no
qual Y apareceu e X ndo (Ginsberg e Young, 1992). Desconsideramos todos os
individuos ndo marcados nessa analise. Também desconsideramos aqueles
individuos que estivessem manifestando comportamentos agonisticos na varredura,
pois estes ndo indicam associacdes preferenciais. Com esse conjunto de dados,
aplicamos a analise de redes sociais, uma abordagem que apresenta as relacdes
entre membros de um sistema social em um diagrama complexo criado a partir de
analises estatisticas.

Para refinar a analise, também calculamos os /4 considerando apenas 0s
individuos que estavam no mesmo quadrante em cada varredura, ao invés de
considerar todos que apareciam ao mesmo tempo em toda area observada. O /4
entre os individuos X e Yainda é dado pela expressao IAyy = a/(a+ b + c), mas a
corresponde ao namero de ocorréncias no qual os individuos X e Y apareceram ao
mesmo tempo no mesmo quadrante, e b e ¢ ao numero de ocorréncias no qual cada

um dos individuos ndo compartilhou quadrante ao mesmo tempo com 0 outro.
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Todos os individuos marcados que apareceram nha mesma regiao
considerada (area total ou apenas quadrante) foram transcritos agrupados em
linhas, organizadas por data e hora, em uma planilha do Excel. Esses dados de
arquivo primario serviram de entrada no programa SOCPROG, programado em
linguagem MATLAB (Whitehead, 2009), a partir do qual foi possivel calcular uma
matriz com os valores do /4 de todas as diades, chamada matriz de associagao.

Com os dados dessas quatro matrizes testamos as associa¢des preferenciais
e de evitacdo com uso do SOCPROG. Esse teste de permutacdo comparou 0S
dados com a média de matrizes randémicas, a fim de corroborar ou rejeitar a
hipétese nula de que os individuos se associam aleatoriamente com outros
membros da populacéo (Bejder et al., 1998). O SOCPROG possibilita a escolha das
restrices impostas a criacdo das matrizes randémicas, e optamos por aquelas que
fossem capazes de gerar variacbes adequadas aos dados. Para o caso em que
foram consideradas as associacdes na area total, adotamos a restricdo na qual o
namero total de aparicbes de cada animal durante a estacdo considerada e o
namero de animais em cada varredura foi mantido constante. Para o caso em que
consideramos apenas as associacfes no mesmo quadrante, usamos a restricdo na
qual o niumero de associacbes de cada animal em cada varredura € mantido
constante.

Aumentamos o0 numero de permutacfes do teste até o valor numérico de p
estabilizar (Whitehead et al. 2005). Para verificar se houve associa¢goes
preferenciais, comparamos a média do /4, seu coeficiente de variacdo (CV) e seu
desvio padrdo (o), gerados tanto a partir dos dados originais quanto dos
permutados. Tal comparacédo foi feita pela avaliacdo do valor p para as trés
variaveis. Se o valor p associado ao CV for préximo a 1, ha indicagdo que o CV dos
IA reais é significativamente maior que o CV das associacfes randdémicas. Nesse
caso, temos indicios que ha diades mais ou menos associadas do que seria
esperado por associacfes randémicas, mesmo que as médias dos /4 néao
apresentem diferenca significativa entre elas (Whitehead 1999).

Apoés constatar que ha associacbes espaciais preferenciais, representamos
graficamente as matrizes de associagdo com dendrogramas. Através do SOCPROG
€ possivel saber o Coeficiente de Correlagdo Cofenético (CCC), proposto por Sokal
e Rohlf (1962), que permite avaliar o grau de ajuste do agrupamento dos individuos

no dendrograma. Dentre as varias op¢des para tracar os dendrogramas, um maior
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valor de CCC indica a melhor estratégia para representacéo, desde que CCC maior
que 0,8 (Bridge, 1993). O método de agrupamento esta inadequado quando CCC é
menor que 0,7 (Rohlf, 1970).

A modularidade (Q) para o conjunto de dados é usada para dividir o
dendrograma em grupos e é calculada em funcdo do indice de associacdo
(Newmann, 2004). Esses grupos sao definidos unindo diades que apresentam /4
maior que o /4 para o qual Q é méaxima. Os grupos sao diferenciados por cores nos
dendrogramas. Q maxima maior que 0,3 indica que as divisbes estdo bem
representadas, enquanto para Q maxima menor que 0,3 ndo ha garantias que o
grupo formado seja representativo (Newmann, 2004).

Apébs as divisbes dos dendrogramas feitas quando Q méaxima foi maior que
0,3, analisamos se as associacdes espaciais intra grupos foram realmente maiores
gue a associacfes entre 0s grupos por meio do teste de Mantel (Schnell et al. 1985;
Smouse et al. 1986; Hemelrijk 1990). Dessa forma, pudemos validar estatisticamente
as divis6es do grupo. Partimos da hipétese nula do teste que consiste em néo haver
diferenca entre as associagbes entre e intra classes (Whitehead, 2009). Os
resultados do teste sdo expressos através do valor t, do valor p e da correlacdo de
matrizes. Quando p apresenta valores entre 0,025 e 0,975, a hipdtese nula € aceita
(Whitehead, 2009). Se as associacfes intra classes forem mais fortes, poderemos
ter p > 0,975, t positivo e correlacdo de matrizes positiva. Enquanto se as
associacfes entre classes forem mais fortes, teremos p < 0,025, t negativo e
correlacdo de matrizes negativa.

Também avaliamos se houve diferencas significativas de associa¢ado entre as
classes sexuais por meio do teste de Mantel, partindo da mesma hipétese nula que
assume que as associagdes intra e entre classes séo similares (Whitehead, 2009).

Utilizando o programa SOCPROG é possivel calcular alguns parametros para
a construcdo e avaliacao de redes a partir da matriz de associacdo. Os parametros
de rede para os individuos s&o: Forca, Afinidade, Alcance, Coeficiente de
Agrupamento e Centralidade do Autovetor.

- Forca (F): € uma medida que tem intencdo de quantificar a sociabilidade de
cada individuo. Trata-se da soma de todos os /4 de um individuo com cada membro
da populacéo, assim como mostra a equacao abaixo. Um alto valor de Forca pode
denotar que o individuo possui associacdes fortes com outros individuos, possui um

grande numero de associa¢gdes ou ambas as coisas (Whitehead, 2009).
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FX =IAXA+IAXB +IAxc+"' =Z IAX':

i=individuos

- Afinidade (A): trata-se de uma medida que relaciona a Forca dos associados
de um individuo e o quanto tal individuo esta associado a eles. Ela é definida pela
meédia das Forcas dos associados ponderada pelos /4 entre estes e o individuo para
0 qual se esta calculando a Afinidade. Dessa forma, ter alta Afinidade significa que o
individuo tem, relativamente, alto grau de associacdo com individuos que
apresentam alto valor de Forca (Whitehead, 2009). A equacédo abaixo mostra o
calculo da afinidade para um individuo X.

_ Fy 1Axy + Fg - [Axp + F¢ - [Axc + -+ _ Yizindiviauos(Fi * [Ax;)
IAXA +IAXB +IAxc+ FX

X

- Alcance (R): tem a intencdo de representar o quanto um individuo esta
conectado indiretamente a outros individuos (Flack et al, 2006). Ha diferentes
definicbes para Alcance na literatura. A utilizada neste trabalho e pelo SOCPROG é
gue o alcance de um individuo X é a soma de todos os produtos do /4 entre X e seu
associado (4, B, C...) e da Forca do associado. A equacdo abaixo explicita o calculo
do Alcance de X e destaca que € possivel calculad-lo multiplicando sua Forca e
Afinidade.

Ry = Fy1Axy + Fg - [Axp + Fo - [Axc + -+ = Fy - Ay

- Coeficiente de Agrupamento (C): parametro para indicar o quanto 0s
individuos associados ao individuo em questdo estao associados entre si (Lusseau
et al., 2008). A definicdo utilizada foi desenvolvida por Holme et al. (2007) e € uma
adaptacao da definicao classica de Coeficiente de Agrupamento para levar em conta
valores ponderados pelos /4 e é relativizada pelo valor maximo do /4 na matriz de
associacao (IA;x), COMOo mostra a seguinte equagao:

_ Y j=inaividuos(IAxi - Ay - 14;})
TApgy - Zi,j=indivz’duos(IAXi ' IAX]')

Cx

- Centralidade do Autovetor da matriz de associacéo: este parametro estima a
importancia do individuo na rede. Seu célculo envolve a soma dos produtos dos /4

do individuo com o autovetor de maior autovalor da matriz de associagédo. Detalhes



57

de seu calculo podem ser encontrados nos trabalhos de Bonacich (1972) e Newman
(2004). Um individuo pode ter alta Centralidade do Autovetor se sua Forca for alta
ou se estiver associado a individuos importantes da rede.

A partir das matrizes de associacdo, 0 SOCPROG ¢é capaz de gerar um
arquivo a ser lido pelo programa NetDraw (Borgatti, 2002), no qual as redes sociais
podem ser desenhadas (Fig. 29). Nessa rede, os individuos séo representados por
pontos interligados, onde as linhas mais espessas representam as maiores
associacbes (maiores /A4). Para a construcdo da rede, consideramos apenas 0s
valores acima do indice de Associacdo a partir do qual Q foi maxima, por estes
indicarem que 0s grupos sao representativos. As redes foram construidas a partir
dos /4 considerando os quadrantes, pois apenas nessa andlise Q maxima foi
superior a 0,3, indicando divisées bem representadas em grupos. O tamanho do né
€ proporcional a centralidade do autovetor de cada individuo.

Figura 29 - Representacdo grafica da rede social. Os n0s representam os individuos
observados, o tamanho dos nds é proporcional a centralidade do autovetor dos individuos, e
a espessura das linhas é proporcional aos /4.

e Distribuicdo espacial

Para complementar a informacéo sobre as associacfes espaciais entre 0s
individuos, analisamos também onde essas associacfes ocorreram
preferencialmente. Avaliamos o uso do espaco por cada individuo através de
graficos de contornos feitos com o programa OriginPro 8.5. Utilizando as
informacdes de localizagdo dos preas nos quadrantes a cada varredura, montamos
gréaficos de contorno para comparar a ocupacao do espaco pelos membros adultos.
Os eixos X e Y dos gréaficos representam a posicdo dos quadrantes e a escala de
cores indica o numero de ocorréncias do individuo em cada posi¢cdo. Os contornos

sdo representados por curvas e a area compreendida entre as curvas sao
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codificadas por cores indicativas dos valores interpolados. As cores foram
graduadas em 10 tonalidades, com valores ajustados de acordo com 0 numero de
ocorréncias de cada individuo. O grafico de cada individuo adulto foi comparado
com as possiveis associacdes preferenciais encontradas.

Fizemos graficos de contorno também para avaliar se o numero de
ocorréncias de alerta variou proporcionalmente a distancia da vegetagédo de abrigo.
Os dados das duas estacOes climaticas foram apresentados em apenas um gréafico
de contorno, conforme descrito acima e com a escala de cor indicando o numero de

ocorréncias de alerta de todos os individuos somados em cada posi¢ao.

¢ Risco de predacao

Relacionamos o niumero de ocorréncias de respostas de alerta a um contexto
estressor, quando era possivel identifica-lo. Dessa forma, pudemos avaliar melhor o
risco de predacdo do IFSC. Também analisamos se houve relagéo entre o tamanho
da agregacdao presente na area de observacéo e a incidéncia de comportamentos de

alertas por meio de regressodes linear e quadratica.

Utilizamos os programas SPSS 20.0 para a andlise estatistica, o DOMINA
para gerar as arvores de dominancia, o SOCPROG 4.2 para a andlise das
agregac0Oes dos individuos, o NetDraw 2.134 para a construcdo das redes sociais e

o OriginPro 8.5 para os graficos de contorno da distribuicao espacial.
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4. RESULTADOS

4.1. Esfor¢co amostral

Ao longo dos quatro meses de observacdo em campo (agosto e setembro de
2012, janeiro e fevereiro de 2013) realizamos 380 sessdes de observacao, de uma
hora de duracdo, durante 60 dias. As sessdes foram divididas igualmente entre as
duas estacoOes e entre as fases do dia (190 sessdes em cada estacdo, sendo 95 na
fase da manha e 95 na fase da tarde). Como o intervalo entre varreduras foi de trés
minutos, totalizamos 7980 varreduras.

Na estacéo fria-seca, 82% das varreduras (equivalentes a 3269 varreduras)
tiveram registros de preds. J4 na estacdo quente-Umida, avistamos preas em 77%
das varreduras (3069 varreduras).

4.2. Tamanho populacional

Para estimar o tamanho da populacdo, analisamos as duas estacdes
climéticas separadamente. Consideramos o numero maximo de individuos nao
identificados que apareceram concomitantemente em uma varredura, e O0S
diferenciamos pelo sexo e idade registrados. Somamos a esse dado o numero de
individuos identificados que apareceram alguma vez na area de forrageamento (ndo
consideramos 23 individuos que foram capturados por armadilha, mas nunca
apareceram nas observacoes).

Para a estacdo fria-seca, contabilizamos 15 adultos (oito machos e sete
fémeas) e dois infantes (duas fémeas) que foram identificados e apareceram alguma
vez na area de forrageamento, mais trés machos e cinco fémeas adultos néo
identificados que apareceram concomitantemente em uma varredura.

Para a estacdo quente-umida, contabilizamos 15 adultos (seis machos e nove
fémeas) e quatro infantes (dois machos e duas fémeas) que foram identificados e

apareceram alguma vez na area de forrageamento, mais um macho e duas fémeas
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adultos e trés infantes sem identificacdo de sexo que ndo estavam marcados e que
apareceram simultaneamente em uma varredura.

A partir desses numeros, estimamos que a populacdo da area observada
tinha 25 individuos nas duas estacdes climaticas. Vinte e trés adultos e dois infantes
na estacédo fria-seca, sendo 12 fémeas adultas, duas fémeas filhotes e 11 machos
adultos. Dezoito adultos e sete infantes na estacdo quente-Umida, sendo 11 fémeas
adultas, duas fémeas filhotes, sete machos adultos, dois machos filhotes, e também

trés filhotes sem sexo identificado.

4.3. Orgcamento de atividades

A partir do célculo do orcamento de atividades dos preas, constatamos que 0s
comportamentos com maior proporcdo de ocorréncias, em ordem decrescente,
foram forrageamento, alerta, locomocéo e social.

Para compreender melhor o que influencia o orgamento de atividades geral,
comparamos as propor¢des dos comportamentos dos preas para varias categorias
(Fig. 30). Comecando pela influéncia da estacdo climatica, observamos que ao
comparar o orcamento de atividades dos preas adultos entre as estacdes fria-seca e
quente-Umida, as maiores variacbes foram encontradas nos comportamentos de
repouso (1,0% contra 0,1%, respectivamente), comportamentos sociais (4,4% contra
3,4%), e de alerta (4,9% contra 5,8%). Na estacdo fria-seca, os preas adultos
repousaram mais, ficaram menos alertas e apresentaram mais interacdes sociais
que na estacdo quente-umida.

A comparagcdo entre as propor¢bes de comportamentos entre fémeas e
machos adultos apresentou maiores diferengcas nos comportamentos de repouso
(1,0% contra 0,2%, respectivamente), comportamento social (2,4% contra 6,4%), de
locomocéao (3,1% contra 5,8%), e de forrageamento (86,0% contra 78,2%). Dessa
forma, é possivel constatar que machos repousaram menos, forragearam menos, se
locomoveram mais e interagiram mais se comparados as proporgdes das fémeas.

Passando as faixas etarias, constatamos que as maiores diferengcas foram
entre as propor¢cdes de comportamentos sociais de adultos e infantes, (4,0% contra
1,6%, respectivamente), de auto-limpeza (1,4% contra 0,9%), de locomocéao (4,3%
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contra 2,8%), de alerta (5,2% contra 4,5%), e de forrageamento (82,8% contra
88,0%). Ou seja, proporcionalmente, filhotes passaram uma porgdo maior do tempo
forrageando, ficaram menos alertas, se locomoveram menos e se envolveram em

menos comportamentos sociais que os adultos.

E Forrageamento ®Locomocdo ®Repouso ®Alerta ®Auto-limpeza ®mParado = Social

100% -
— R =
Estacéo fria- Estacdo Machos Fémeas Adultos Infantes
seca quente-Umida

95% -

90% -

85% -

80% -

75% -

70%

Figura 30 - Orcamento de atividades dos preas Cavia magna com comportamentos
agrupados por estacdo (somente considerando adultos), por sexo dos individuos adultos e
por idade. O eixo das ordenadas inicia em 70% para omitir parte do comportamento de
forrageamento que sempre foi superior a 70%.

Forrageamento foi 0 comportamento com maior porcentagem no orgamento,
compondo mais de 75% dos registros, tanto em cada estacdo, como em cada classe
sexo-etaria. Constatamos que a menor propor¢do desse comportamento entre 0s
dois sexos foi encontrada para machos adultos, e essa proporcdo referente aos
machos foi maior na estacao fria-seca que na quente-umida (79,6% contra 75,0%,
respectivamente). Fémeas apresentaram propor¢ces semelhantes nas duas
estacdes (85,8% na fria-seca e 86,3% na quente-Umida). Machos também tiveram
menor média individual em relacdo as fémeas (Tabela 2), pois na estacao fria-seca,
tiveram média de 468,1, enquanto na mesma estacdo, fémeas adultas tiveram
média de 603,3. Ambas as médias foram menores na estacdo quente-umida, pois
verificamos que os machos apresentaram média individual de 305,3 e as fémeas de
439,0.

A proporgao do comportamento de locomogéo foi muito similar entre as duas

estacOes climéaticas (4,24% para a fria-seca e 4,19% para a quente-Umida).
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Entretanto, observamos que o0s machos apresentaram maior proporcdo do
comportamento de locomogéao que as fémeas. Machos tiveram proporgéo de 5,8%
do orcamento composto pelo comportamento de locomocéo na estacéo fria-seca, e
5,7% na quente-uUmida. Ja as fémeas tiveram proporcdo de 3,0% na estacao fria-
seca e 3,3% do orcamento na estacdo quente-umida. Machos também tiveram maior
média individual que fémeas (Tabela 2). Na estacdo fria-seca, machos tiveram
meédia de 34,4 comportamentos de locomocédo por individuo, e na estagdo quente-
umida média de 23,3. Ja as fémeas, tiveram média individual de 21,2 na fria-seca e
17,0 na quente-umida. Observamos que a média individual de machos e fémeas
adultos foi cerca de 1,5 vezes menor na estagdo quente-umida.

Constatamos que apenas dez individuos foram observados repousando na
vegetacdo aberta. Observamos que machos repousaram menos que fémeas na
estacdo fria-seca (0,1% contra 1,6%, respectivamente), mas na quente-Uumida as
proporc¢des foram similares e baixas entre os sexos (0,1% para machos e 0,3% para
fémeas). Entretanto, essa diferenca entre os sexos na estacao fria-seca foi artificial,
causada por apenas uma fémea (Mel) que apresentou elevado numero de registros
em repouso (n =118). A média individual de comportamento de repouso dos machos
na estacao fria-seca foi 0,8, e das fémeas seria 1,25, se desconsiderassemos Mel.
Na estacdo quente-umida, machos tiveram média de 1,3 e fémeas de 0,1 (Tabela 2).

Registramos aumento na propor¢ao do comportamento de alerta de ambos os
sexos na estagdo quente-umida. Machos adultos apresentaram propor¢éo de 5,1%
na fria-seca e 6,3% na quente-umida. Fémeas apresentaram propor¢ado de 4,8% na
estacao fria-seca e 5,4% na quente-Umida. Entretanto, encontramos que as médias
individuais dos dois sexos diminuiram na quente-umida (Tabela 2). Machos adultos
apresentaram média de 29,8 comportamentos de alerta na fria-seca e 25,8 na
quente-umida, e fémeas tiveram média de 33,9 na fria-seca e 27,6 na quente-Umida.

Observamos que os machos ndo apresentaram muita diferenca entre a
proporcao de registros de comportamentos sociais na estacéo fria-seca e na quente-
umida (6,4% contra 6,6%, respectivamente). As fémeas tiveram proporcdo de
comportamentos sociais menor que 0os machos, tanto na fria-seca quanto na quente-
umida (2,8% contra 1,7%). Avaliando as médias individuais, verificamos que esse
padrdo de diferenca entre sexos se manteve (Tabela 2). Machos tiveram média
individual de 37,6 na estacdo fria-seca, e de 26,7 na quente-Umida, enquanto

fémeas tiveram média de 20,0 na fria-seca e de apenas 8,4 na quente-umida.
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Tabela 2 - Média de registros das categorias comportamentais por individuo, para machos e
fémeas adultos de prea Cavia magna, em cada estacao climatica observada.

Comportamentos Fria-seca Quente-Umida
Fémeas Machos Fémeas Machos

Forrageamento 603,3 468,1 439,0 305,3
Locomogéo 21,2 34,4 17,0 23,3
Auto-limpeza 5,8 12,6 8,9 8,6
Parado 7,8 9,3 7,8 16,3
Repouso 11,1 0,8 0,1 1,3
Alerta 33,9 29,8 27,6 25,9
Sociais 20,0 37,6 8,4 26,7

Comparando o orgamento de atividades entre as fases do dia (manha e tarde)

das duas estacdes climaticas, s6é encontramos diferencas marginais entre as

propor¢cdes dos comportamentos na estacdo quente-Umida (Fig. 31). As maiores

diferencas foram encontradas na estacdo fria-seca, pois na fase da manha

encontramos maior proporcédo de comportamentos de repouso em relacdo a fase da

tarde (2,3% contra 0,2%, respectivamente), e também maior propor¢cdo de

locomocéao (5,2% contra 3,8%), e de comportamento social (5,1% contra 3,9%), e,

conseqguentemente, menor propor¢ao de forrageamento (79,6% contra 84,9%).

Social mParado mAuto-limpeza

100% -~
95% -
90% -
85% -
80% -
75% -

70% -
manha

(fria-seca)

Alerta ®Repouso mLocomocdo ®Forrageamento

tarde
(fria-seca)

manha
(quente-umida)

tarde
(quente-umida)

Figura 31 - Orcamento de atividades dos preas Cavia magna separado por fases do dia de
cada estacéao climatica observada.

Analisando cada estacédo separadamente, constatamos que a fase do dia em

que mais observamos preas foi a fase da tarde (n = 9962 na estacéo fria-secae n =
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5031 na quente-umida). Comparando as estacdes, verificamos que na fria-seca
tivemos maior nimero de registros em relacéo a quente-umida (n = 15062 contra n =

7939, respectivamente), mesmo observando por mesmo namero de horas.

4.4, Interacdes sociais

Assim como evidenciamos na secao anteior, a estacao fria-seca teve maior
namero de ocorréncias de interacdes sociais de adultos em relacdo a estacdo
guente-Umida. Analisando em mais detalhes, percebemos que a proporcdo dos
comportamentos afiliativos, agonisticos e de corte dentro da categoria de
comportamentos sociais apresentou diferengas entre as estagbes (Fig. 32). A
proporcdo de afiliativos e de corte aumentou na estacdo quente-umida, enquanto a
de agonisticos diminuiu em relacdo a fria-seca (afiliativo: 6,3% contra 11,4%;
agonistico: 61,9% contra 49,1%; e de corte: 31,8% contra 39,5%, respectivamente).

As fases do dia da estacéo fria-seca ndo apresentaram muitas diferencas na
propor¢cdo de ocorréncias dos comportamentos sociais manifestados por adultos
(Fig. 32). Entretanto, observamos algumas variacdes entre as proporcdes dos
sociais nas fases do dia da estagdo quente-Umida, pois a proporcdo de
comportamentos de corte foi menor pela manha (33,3% contra 42,7% a tarde),
enquanto a de agonisticos (52,7% contra 47,2% a tarde) e de afiliativos (14,0%

contra 10,1% a tarde), consequentemente, foi maior.

100% -
80% -

[0) _
60% m Afiliativos

40% - H Agonisticos

Sexuais
20% -

0% -
manha tarde manha tarde
(fria-seca) (fria-seca) (quente-umida) (quente-amida)

Figura 32 - Proporcédo dos comportamentos sociais registrados para os preas Cavia magna
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durante as fases do dia das duas estac¢des climéaticas observadas.

Calculamos uma média de 0,007 interacbes sociais por varredura por
individuo adulto. Para isso, consideramos a média da populacdo de adultos (20,5),
baseando-nos na estimativa de 23 adultos na estacdo fria-seca e 18 adultos na
estacdo quente-umida.

Passando a comparagcdo entre 0S sexo0s, encontramos maior média por
individuo por estacao de interacdes sociais manifestadas por machos adultos do que
por fémeas (33,4 contra 14,7, respectivamente).

A maioria das interacfes sociais foi agonistica. Enquanto a composicdo dos
comportamentos agonisticos das fémeas foi principalmente de comportamento
defensivo (esquiva correspondeu a 92% dos agonisticos), a dos machos foi de
comportamentos ofensivos, na seguinte ordem decrescente: perseguir (40%),
curvatura lateral do corpo (17%), e encarar (16%).

Machos adultos apresentaram menor proporcao de afiliativos entre os sociais
que as fémeas (6,0% contra 10,8%) (Fig. 33). A proporcao de afiliativos dos machos
foi menor na estacdo fria-seca que na quente-umida (4,8% contra 8,6%), assim
como a proporcdo das fémeas nestas estacoes (8,4% na fria-seca contra 17,9% na
guente-umida). Entretanto, verificamos que a média individual de afiliativos de
ambos os sexos foram muito similares nas duas estacdes (Tabela 3), pois fémeas
tiveram média de 1,8 na estacdo fria-seca e 1,5 na quente-Umida, e machos 1,8 na
fria-seca e média de 2,3 na quente-Umida. Trata-se do comportamento social menos
frequentemente apresentado pelos preas adultos observados.

Embora tenhamos observado que diferentemente dos machos, as fémeas néao
tiveram grande variacdo entre as estagcdes na proporcdo do comportamento
agonistico dentre o total de sociais (66,5% contra 60,7% nha estacdo quente-Umida)
(Fig. 33), identificamos diferencas nas médias individuais calculadas a partir da
Tabela 3. Encontramos uma média de 13,3 comportamentos agonisticos por fémea
adulta na estacao fria-seca e 5,1 na estacdo quente-Umida. Machos adultos também
tiveram reducdo similar, pois apresentaram meédia de 22,4 comportamentos
agonisticos por individuo na estacao fria-seca e média de 11,7 na estagdo quente-
umida. Machos apresentaram média individual de agonisticos duas vezes maior que

a das fémeas.
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Figura 33 - Propor¢cdo dos comportamentos sociais afiliativos, agonisticos e sexuais
registrados para adultos de prea Cavia magna em cada estacao climatica observada.

Dentre os comportamentos sociais, machos apresentaram a maior proporgcéao
de comportamentos de corte que as fémeas (39,4% contra 24,1%, respectivamente)
(Fig. 33). As fémeas tiveram uma média individual de 5,0 interacbes (levantar
perineo) na estacao fria-seca e 1,8 na estacdo quente-Umida. Observamos que a
fémea Mel apresentou um padrédo muito diferente das outras fémeas por ter 30
registros de comportamento de corte (Tabela 3), tendo contribuido numa grande
parcela dessa diferenca entre as estacoes.

A despeito de termos registrado maior proporcdo de comportamentos de corte
de machos adultos na estacao quente-Umida, estes ndo tiveram muita variagdo em
sua média individual entre as estacdes. Machos apresentaram média de 13,5
ocorréncias de comportamentos de corte por individuo na estacao fria-seca, e média
de 12,7 na estacdo quente-Umida, sendo estas médias por volta de quatro vezes

maiores que a média individual geral das fémeas.

Tabela 3 - Média de registros de comportamentos sociais por individuo, para machos e
fémeas de pred Cavia magna, em cada estacdo climatica observada; e o valor absoluto dos
comportamentos sociais para cada sexo, considerando as duas esta¢cdes somadas.

Fria-seca (média) Quente-Umida (média) Total (n)
Comportamentos
Fémeas Machos Fémeas Machos  Fémeas Machos
Afiliativo 1,8 1,8 15 2,3 36 36
Agonistico 13,3 22,4 51 11,7 210 328

de Corte 5,0 13,5 1,8 12,7 78 315
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Em relac&o ao sentido das interagdes sociais entre os membros adultos (Fig.
34), pudemos constatar que o comportamento agonistico ofensivo foi principalmente
manifestado por machos em interacdo com outros machos (58,8% de todo o registro
de comportamentos agonisticos ofensivos) e, em menor propor¢ao, por machos com
fémeas (34,9%). Ja o comportamento agonistico defensivo foi principalmente
manifestado por fémeas em resposta a machos (71,1%), sendo 85 ocorréncias, de
um total de 180, em contexto de corte.

Os comportamentos afiliativos foram manifestados principalmente por machos
interagindo com fémeas (62,3%), e por fémeas interagindo com machos (32,1%),
sendo menos frequentes em interagdes intra-sexos. Quando consideramos 0S
infantes na andlise, a Unica diferenca observada € o aumento da proporcdo de
afiliativos de fémea em interacdo com outra fémea, sendo esta geralmente seu
filhote.

100% -

80% -

F para M
60% -
F para F
40% - mM para F
u M para M

20% -

0% -
Agonistico ofensivo Agonistico defensivo Afiliativo

Figura 34 - Proporcdo de comportamentos sociais afiliativo, e agonistico ofensivo e
defensivo, e 0 sentido destas interacdes entre machos (M) e fémeas (F), considerando
apenas preas adultos de Cavia magna.

A média individual de ocorréncias de comportamentos sociais de adultos por
estacao (23,1) foi superior a de infantes (7,8). Também verificamos que a propor¢cao
dos comportamentos sociais em relagdo ao orcamento geral de atividades foi maior,
pois adultos apresentaram proporcdo de 4,0% e infantes 1,6%. Assim como
esperado, verificamos que infantes apresentaram maior meédia individual de
comportamentos afiliativos e menor média de agonisticos (Tabela 4).

Em relacdo aos comportamentos agonisticos, adultos tiveram média individual
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maior na estacao fria-seca que na quente-umida (17,6 contra 7,8), enquanto infantes
tiveram média menor na estacdo fria-seca em relagdo a quente-umida (1,5 contra
2,3). Ja& em relacdo aos afiliativos, adultos apresentaram médias individuais
semelhantes na estacao fria-seca e quente-umida (1,7 contra 1,8 respectivamente),
enquanto infantes apresentaram o dobro da média individual de interacdes afiliativas
na fria-seca em relagcédo a quente-umida (10 contra 4,6, respectivamente). Dentre os
afiliativos manifestados por filhotes, observamos maior proporcdo de
comportamentos direcionados a mée, como aproximacao (57%) e mamar (30%).

Essas diferencas ilustram a deciséo de excluir os infantes das outras anélises.

Tabela 4 - Média de registros de comportamentos sociais por individuo, para adultos e
infantes de pre& Cavia magna, em cada estagao climatica observada.

Comportamentos
Estacao Afiliativos Agonisticos Sexuais
Adultos fria-seca 1,7 17,6 9,0
guente-umida 1,8 7.8 6,3
Infantes fria-seca 10,0 1,5 0,0
guente-umida 4.6 2,3 0,0

4.5. Relagbes de dominancia

A estrutura hierarquica da populacéo foi baseada nas interacfes agonisticas
registradas, utilizando o método da Arvore de Dominancia (Izar et al., 2006). A
Tabela 5 apresenta as matrizes com o numero de embates observados, e nelas é
possivel observar que apenas quatro machos apresentaram elevado numero de
conflitos (Kog, Fon, Flu, Gab) e que ndo ocorreu embates para muitas diades.

Na matriz da Tabela 5a, referente a estacao fria-seca, é possivel verificar que
44 encontros agonisticos ocorreram envolvendo algum individuo néo identificado e
gque o numero total de conflitos foi inferior ao apresentado na matriz referente a
estacdo quente-umida (Tabela 5b). Essa diferenca esta relacionada aos problemas
de identificacdo e ao fato de ndo termos usado “todas as ocorréncias” para esse

comportamento na estacao fria-seca.
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A partir da matriz da Tabela 5b, podemos perceber que fémeas apresentaram
menor numero de conflitos agonisticos em relacdo aos machos, e que os infantes

perderam todos os embates para os adultos, e entre os filhotes, apenas Nyx venceu.

Tabela 5 - Matriz de dominéncia com o niumero de embates entre 0os preads Cavia magna.
Os vencedores estdo nas linhas e os perdedores nas colunas. Os nomes em preto
representam os machos, em azul os machos filhotes, em vermelho as fémeas e em laranja
as fémeas filhotes. a) Dados da estacao fria-seca. b) Dados da estacdo quente-Umida.

a)

PERDEDORES
Gab Bil Bob Rui Dob Fon Kog Néo SOMA
identificados

Gab - 1 2 3 6 12

& Bil 1 - 4 5

@ Bob - 0

Q  Rui : 0

3 Dob - 4 4

E Fon 6 4 - 4 14

> Kog 2 3 2 2 2 - 4 15

N&o identificados 8 1 4 2 7 X 22

SOMA 17 5 8 4 16 0 0 22 -

b)
PERDEDORES

Flu Kog Fon Gab Tor Mak Nyx Neo Bar Sol Mei Mia Jen Yay Dot Lis Irv
Flu - 26 1 2 2 3 2 3 1 40
Kog |3 - 36 16 13 2 8 3 2 1 118
Fon 7 16 - 6 1 1 31
Gab - 1 5 1 1 8
Tor 1 - 2 3
Mak - 0
o Nyx - 4 1 5
' Neo - 1 1
Q Bar 1 1 2 - 2 1 1 1 10
4 sol 2 2 1 5
& Mei 1 5 3 9
= Mia - 0
Jen 1 2 - 2 3 8
Yay 2 3 6 - 5 7 23
Dot 1 3 3 4 - 3 3 18
Lis 1 3 -1 6
Irv 3 2 1 - 1 7
- 0
SOMA |42 42 37 25 15 8 30 29 3 1 7 6 7 17 16 2 -

Na matriz de dominéncia binéria da estacdo fria-seca (Tabela 6) € possivel



70

observar que houve 11 empates em zero por auséncia de conflitos registrados, um
empate de baixo-valor (Gab x Bil), e assumimos transitividade para apenas uma
diade (Fon x Bob). Na estacdo quente-umida tivemos 90 empates resultantes do nédo
confronto entre individuos, mas néo tivemos empates de baixo-valor ou de alto-valor,
e aplicamos a transitividade a 50 relagcfes (sendo 42 s6 para diades fémea-fémea).
Observamos que 0s empates em zero na estacéao fria-seca corresponderam a 52%
das relacbes diadicas, e na quente-umida a 59%, mas € preciso lembrar que os
dados referentes aos conflitos na quente-Umida foram mais completos e também

incluiram fémeas, as quais verificamos serem menos agressivas.

Tabela 6 - Matriz binaria de dominancia entre preas Cavia magna, assumindo transitividade
e tratamento dos empates. Os nomes em preto representam os machos, em azul os machos
filhotes, em vermelho as fémeas e em laranja as fémeas filhotes. a) Dados da estacao fria-
seca. b) Dados da estacéo quente-uUmida.

a)
Gab Bil Bob Rui Dob Fon Kog
Gab - * 1 * 1 0 0
Bil * _ * * * * 0
Bob 0 * _ * * * 0
Rui * * * _ * * 0
Dob O * * * - 0 0
Fon 1 * * * 1 _ *
Kog 1 1 1 1 1 * -
b)
Flu Kog Fon Gab Tor Mak Nyx Neo Bar Sol Mei Mia Jen Yay Dot Lis Irv
Flu _ 0 0 1 1 1 1 1 * * * * * * * 1 * *
Kog 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 = * * * * 1 * *
Fon 1 0 - 1 * * * 1 * * * * * * * * *
Gab 0 0 0 - 0 1 1 1 * * * * * * 1 * * *
Tor 0 0 * 1 - * 1 * * * * * * * * * * *
Mak 0 0 * 0 * _ * * 0 * * * * * 0 * * *
Nyx 0 0 * 0 - o 0o * * 0 0 0 0 O
Neo 0 O 0 0 * * 0 - o o * * 0 0O 0O 0 ©O *
Bar * 0 * * * 1 1 1 -1 0 * * 1 1 1 1 *
Sol * 0 * * * * 1 1 0 _ * * * * * 1 * *
Mei * * * * * * * * 1 * _ * * * 1 1 * *
Mia * * 0 * * * * * * * * _ * * * * * *
Jen * * * * * * 1 1 * * * * 0 * 1 1 *
Yay * * * * * * 1 1 O * * * 1 - O 1 1 *
Dot = * * 0 * 1 1 1 o * 0 * * 1 -1 1 *
Lis 0 o0 * * * * 1 1 0O 0 O * 0 o o - 1 *
Irv * * * * * * 1 1 0 * * * 0 0 0 . 1
* * * * * * 0 * * * * * * * * * O -
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Tendo a matriz de dominancia binaria, tracamos a arvore de dominéncia
(grafo reduzido) apresentada na Figura 35. Na estacéo fria-seca s6 tivemos dados
para montar a arvore hierarquica dos machos, e apenas na quente-Umida
conseguimos dados suficientes a partir de registro “todas as ocorréncias” para

construir a arvore hierarquica incluindo todos os individuos.

4 { Bil (0) } [ Rui (0) } { Bob (0) } { Dob (0) }

a) b)

Figura 35 - Grafo reduzido da é&rvore de dominancia do macho Cavia magna mais
dominante (Kog). O posto hierarquico (a esquerda) foi baseado no niamero de individuos
dominado por cada pred (indicado entre parénteses). Machos estdo em preto, e fémeas em
vermelho. a) Dados da estacao fria-seca. b) Dados da estacdo quente-umida.

Na maioria das vezes, os machos visivelmente maiores e provavelmente mais
velhos (por apresentar pelos mais claros e ralos no focinho) apenas perseguiam e
encaravam machos menores. Enquanto, entre machos de tamanho similar,
registramos comportamentos como entrechoque de incisivos, curvatura lateral do
corpo e luta. Os machos menores responderam com esquiva a maioria dos
comportamentos agonisticos dos machos maiores. Dentre as fémeas, observamos
gque o0s principais comportamentos agonisticos ofensivos expressados foram
investida de cabeca e perseguicdo, e na maioria das vezes foram direcionados das

fémeas maiores e mais velhas para as menores. Nao houve registros de
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entrechoque de incisivos, curvatura lateral do corpo, ou luta entre as fémeas.

A Tabela 7 mostra a relacdo entre o posto hierarquico dos machos e o
namero de comportamentos de corte relativizado pelo nimero de varreduras dos
individuos. Por exemplo, observamos que Kog, o individuo de posto hierarquico
mais alto, e Dob, um individuo de baixo posto hierarquico, apresentaram numero
similar de interacBes de corte na estacdo fria-seca. Ainda assim, € possivel notar
gue dominantes tenderam a ter mais interacées que subordinados.

Das 132 interagOes de corte observadas nas duas estacdes, 82% (n = 108)
foram dos trés machos mais dominantes (na estacao fria-seca: Kog, Fon, Gab e na
quente-umida: Kog, Fon, Flu), com uma média de 18 intera¢des por individuo por
estacdo. A média referente aos outros machos foi de apenas 4,8 interacbes por
individuo por estacdo. Os preads que ndo apresentaram comportamentos de corte
foram alguns machos jovens (Rui, Bob), e evidentemente, filhotes (Nyx e Neo).

Encontramos algum grau de correlacdo negativa ao comparar o numero
relativizado de ocorréncias de comportamentos de corte dos machos na estacao fria-
seca (linear, com R =-0,616, e limite de 95% de confianca entre -0,987 e -0,211). Ou
seja, quanto menor o numero do posto hierarquico (mais dominante o macho), maior
a razao entre interacdes de corte por varredura. Ja na estacdo quente-umida,
encontramos uma tendéncia de correlagdo negativa similar. Contudo, o teste
aplicado indicou que essa correlacdo néo foi significativa (linear, R = -0,621, com
limite de 95% de confianca entre -0,053 e 0,276).

Tabela 7 - Relacdo entre posto hierarquico dos machos adultos de Cavia magna e namero
de interacdes de corte relativizado pelo nimero de varreduras em que o individuo apareceu
(x100). a) Dados da estagéo fria-seca. b) Dados da estacdo quente-umida.

a)

Posto individuo N° de interagbes  Varreduras Razéo de interacbes de
hierarquico de corte registradas corte / varredura (x100)
1 Kog 4 286 1,4
2 Fon 14 522 2,7
3 Gab 13 746 1,7
4 Bil 4 501 0,8
4 Dob 12 794 1,5
4 Rui 0 131 0
4 Bob 0 193 0
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b)

Posto individuo N° de interacbes  Varreduras Razéo de interacbes de
hierarquico de corte registradas corte / varredura (x100)

1 Kog 39 995 3,9

2 Fon 12 371 3,2

3 Flu 26 563 4,6

4 Tor 4 233 1,7

5 Gab 3 462 0,6

12 Mak 1 75 1,3

Conforme apresentado na Tabela 8, podemos observar que os machos
interagiram sexualmente com diversas fémeas, mas essas responderam com
comportamento de levantar perineo ao invés de esquiva em maior proporcao
agueles machos com quem formaram associac0es preferenciais (estas associacdes
serdo apresentadas na secao seguinte). Entretanto, houve algumas fémeas que
responderam com comportamento de levantar perineo a machos com os quais ndo
tiveram associacdes preferenciais (Lis com Fon e Kog; Dot com Tor; e Mel com
Gab).

Tabela 8 — Numero de comportamentos de corte do macho de prea Cavia magna para cada
fémea e, entre parénteses, o nimero de vezes em que as fémeas responderam com
levantar perineo.

MACHOS

Bil Dob Flu Fon Gab Kog Mak Tor

- - 51) - - - - - Bar

- - - - - 12 (5) - 2(1) Dot

- 1 (0) - - - - - - Eve

- - - 10 10 20O 1(0 0 Irv

- 1(2) - - 1(0) 8(0) - - Jen m

- - 40 31 10 1@ - - Lis %

- - 124 1(0) - - - - Mei &
3(1) 32 - 9(9) 2(2 - - - Mel

- - - 1(0) - - - - Mia

- - 20) 632 10 1(0 - 1(0) Sol

- - - - - 11 (3) Yay
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4.6. Agregacoes

O tamanho das agregacbes no IFSC variou entre 1 e 19 individuos.
Avistamos individuos solitarios na zona de forrageamento em 20% (estacéo fria-
seca) e 21% (estacdo quente-uUmida) das varreduras. A proporcdo de registros caiu
gradativamente conforme aumentou o tamanho da agregacao (Fig. 36). Tamanhos
de agregacdes maiores que 10 individuos ocorreram em 13% das varreduras para a
estacdo fria-seca e em 6% para a estagcdo quente-Umida. A principal diferenca
observada entre as duas estacfes foi 0 nimero maximo registrado de individuos
forrageando durante a estacdo fria-seca (maximo de 19 preas) em relacdo ao

registrado na quente-umida (maximo de 15 preas).

700 ® Estacgéo fria-seca

600 - _
Estacdo quente-umida
500 -
400 -
300 -

200 -

NUmero de varreduras

100 -

0' T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tamanho de agregacéao

Figura 36 - Numero de varreduras para cada tamanho de agregacdo (numero total de
individuos concomitantes na zona de forrageamento) de preas Cavia magna do IFSC.

Observando as fases do dia das duas estacdes, constatamos que menores
tamanhos de agregacao tiveram maior propor¢céo de ocorréncias na fase da manha,
resultando em tamanho médio de agregacao de 3,8 na estacéo fria-seca e de 3,0 na
guente-umida (Fig. 37). Consequentemente, as maiores agregacdes apresentaram
maior proporgédo de ocorréncias a tarde, com maior tamanho médio de agregacao
(7,2 na estacdo fria-seca, e 5,4 na quente-Umida). Adicionalmente, na fase da
manha da estacao fria-seca 0 nimero maximo de preds concomitantemente em uma

varredura foi 14, e na fase da tarde foi 19. Ja na fase da manha da estacéo fria-
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seca, o tamanho maximo de agregacéo foi 12 e na fase da tarde foi 15.

a)
Estacao fria-seca
25% -
E 3
g
©5 ® Manha
Q
L 3 15% -
oo Tarde
[Sae]
3 % -
% :é 10%
e o
T o]
= 5% -
28
o
o 9 0% B I T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tamanho de agregacédo
b)
Estacdo quente-umida
30% -
25% -
20% - ® Manhéa
Tarde

15% -

10% -

O% T T T T T T T I T . = -
1 2 3 4 5 6 7 8

Proporcao de ocorréncias em
relacdo ao total de ocorréncias

9 10 11 12 13 14 15
Tamanho de agregacéo

Figura 37 — Propor¢cdo de ocorréncias de cada tamanho de agregacdo de preas Cavia
magna do campus do IFSC em relacdo ao total de ocorréncias para a respectiva fase do dia.
a) Dados referentes a estagéo fria-seca. b) Dados referentes a estacdo quente-umida.

A média de temperatura das sessdes de observacdes que conduzimos na
estacdo fria-seca foi 21,4°C, e na estacdo quente-umida foi 27,6°C. Obtivemos que
91% dos registros na estacgao fria-seca ocorreram quando a temperatura ambiental
foi inferior ou igual a 25°C, e que 74% dos registros na estacdo quente-uUmida
ocorreram quando a temperatura foi superior a 25°C.

Para analisar a relacédo entre os tamanhos de agregacdo e a temperatura,

avaliamos a propor¢do de ocorréncias de cada tamanho de agregacdo em relagéo
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com o total de ocorréncias de cada faixa de temperatura estabelecida (menor ou
igual a 25°C e maior que 25°C). Por meio do grafico da Figura 38 podemos perceber
gue nao houve variacao acentuada na proporcdo de ocorréncias para cada tamanho
de agregacao quando comparamos as duas faixas de temperatura de cada estacao.
A Unica excecdo que observamos foi a grande propor¢do de individuos
forrageando sozinhos quando a temperatura foi superior a 25°C. Por consequéncia,
€ possivel constatar que as propor¢des para maiores tamanhos de agregacéao foram,

em geral, um pouco inferiores as de temperatura mais baixa.

a)
Estacdo Fria-seca
40% -

0
5% 359 -
(%) C
8 % 30% -
c
@8 259 - o
= m< 25°C
338
o — 20% - > 25°C
S5
1% *5 15% -
On © 109
50 0% -
a's
°® 5% -
oo

0% = |- T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tamanho de agregacao

b)

25.0% - Estacéo Quente-Umida
20,0% -
15,0% -
m<25°C
10,0% - > 25°C

5,0% -

Proporcao de ocorréncias em
relacdo ao total de ocorréncias

0,0% n T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tamanho de agregacao

Figura 38 - Propor¢do de ocorréncias de cada tamanho de agregacdo de preas Cavia
magna do campus do IFSC em relagéo as duas faixas de temperatura registradas em cada
estacgdo climatica.
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Apés avaliarmos os tamahos de agregacdo, conduzimos uma andlise para
compreender melhor o perfil das agregacdes, caracterizando as associagdes entre
0os membros destas. Nao tivemos dados suficientes para calcular os /4 a partir das
interacOes sociais, pois tivemos apenas 65 interacfes diadicas afiliativas entre 31
individuos identificados, e 126 interacdes diadicas entre 45 individuos, se
considerarmos também os néo identificados das duas estagfes climaticas.

Calculamos o /4 espacial de todas as diades possiveis para cada estacao
climatica, e montamos as matrizes de associa¢do. Utilizamos essas matrizes para
fazer os testes de associagOes preferenciais e de evitacdo. O resultado dos testes
foi obtido apds 10000 permutacdes dos dados originais para o /4 da éarea total, e
5000 permutacbes para o0 /A dos quadrantes da estacdo fria-seca; 15000
permutacdes para o /4 da &rea total, e 1000 permutacdes para os /4 dos quadrantes
da estacdo quente-umida.

A Tabela 9 mostra os valores observados e os valores obtidos apds as
permutacdes. As matrizes de dados observados das quatro analises tiveram maior
coeficiente de variacdo e o valor p desse coeficiente foi préximo a 1 em todos os
casos. Se o valor p associado ao CV for préximo a 1, hé indicacdo que o CV dos /4
reais € significativamente maior que o CV das associa¢cdes randémicas, mesmo que
as médias dos /4 ndo apresentem diferenca significativa (Whitehead 1999). Esses
dados corroboraram a presenca de associacdes preferenciais nos quatro conjuntos
de dados.

Tabela 9 - Resultado dos testes de permutagé@o de preferéncia / evitagdo para as matrizes
de associacao de preas Cavia magna do IFSC, para os quatro conjuntos de dados.

Area total Quadrantes Area total Quadrantes
fria-seca fria-seca guente-Umida quente-umida
Observado 0,206 0,015 0,299 0,036
::édio Randémico 0,204 0,014 0,299 0,036
p 1,000 0,999 0,999 1,000
Observado 0,180 0,053 0,226 0,719
o Randémico 0,170 0,027 0,218 0,047
p 1,000 1,000 0,999 0,999
Observado 0,875 3,527 0,756 1,979
cv Randdmico 0,836 1,969 0,730 1,319

p 0,999 1,000 1,000 1,000
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Apés concluir que as associacbes foram preferenciais, escolhemos o0s
dendrogramas feitos a partir do método average, pois foram os que apresentaram o
maior valor do Coeficiente de Correlacdo Cofenético (CCC). O CCC do dendrograma
dos /4 referentes a area total na estacdo fria-seca foi igual a 0,9006, enquanto o
CCC dos /A referentes aos quadrantes na mesma estacéo foi igual a 0,9694. O CCC
dos /4 referentes a é&rea total na estagcdo quente-umida foi igual a 0,9532, e
referentes aos quadrantes nesta estacdo foi igual a 0,8838. Esses coeficientes
mostraram que ha um bom ajuste entre a representacdo grafica (Fig. 39) e sua
matriz original (Rohlf, 2000).

Conforme apresentado na Figura 39, para as associacfes da area total na
estacdo fria-seca, Q maxima foi de 0,105 e ocorreu para IA = 0,100. Para
guadrantes na estacao fria-seca, Q maxima foi de 0,528 com IA = 0,014. Para as
associacOes da area total na estacdo quente-Umida, Q maxima foi de 0,023 com A
= 0,480. Para quadrantes da estacao quente-Umida, Q maxima foi de 0,327 com IA
= 0,033. Os valores baixos de Q maxima para as associacdes referentes a area total
indicam que os grupos representados ndo estdo bem definidos nesta analise,
diferentemente das associagOes referentes aos quadrantes, que apresentaram Q
superior a 0,3.

A partir dos dendrogramas (Fig. 39), podemos comparar os /A quando
consideramos os individuos na area total e quando consideramos apenas 0S
individuos que apareceram concomitantemente no mesmo quadrante. Obviamente,
os /A considerando a éarea total foram superiores aos encontrados quando
consideramos apenas 0s quadrantes.

Adotando as associacdes para individuos no mesmo quadrante, observamos
trés grupos bem representados nas duas estacdes climaticas. Os /4 foram maiores
entre mae-infante e macho adulto-fémea adulta. Os machos mais dominantes (Kog,
Fon, Gab, Flu), definidos na sec¢&o anterior pelo método da Arvore de Dominancia,
apareceram alocados em grupos diferentes. Esses grupos foram compostos
principalmente por fémeas e seus filhotes e alguns outros machos jovens ou idosos

(como Dob e Bil), além dos machos dominantes supracitados.



LEOQ

HIK
FLO

RLUI
KAT

BoB

EWE

bl 2,
HOG

—— U
s

BIL

DoB

GAB
E MEL
JER

b)

01

0z

1 1
0.3 0.4

Lzsociation index

05

0g

ar

LED

R

Ik

FLO

AT

BB

Tl 2,
EvE

WEL

Fon
[slalS]

BIL

KOG

JEN
GAB
Bl
Ll&,

1}

c)

00s

01 015

nz 025

Azsociation index

03

035

04

0.45

HUBR

bk
(LB

LP

TOR

GAB

JER
MEl
FLU

Fior

BAR

L=
[l
IR
[y{ele]
LoT
WA
HED

d)

01

nz

03

1 1
04 05
Azsociation index

0e

07

0g

Modularidade

Modularidade

Modularidade

79

012

o008t

0os+

004

oo2f

(] 01 02 03 0.4 05 06 07
Indice de Associacio

055 T T T T T o T y y

05 4

0.4 4
035 1
03 4
025 1

0.2 1

0.1 o

0.05

D 005 01 015 02 02 03 0% 04 045 05
indice de Associacdo

0025

0.02 i

0mst 1

0.01 E

0005 1

.0.005 L " " " " " " s

indice de Associacio



80

W]
LR
GAR

(¥
= 4{ , s0L
L FOM
TOR
LI= 035
, ME]
. FLU o
BAR o
JEN
LUp
MY
IR
NEQ
DoT
YAY o
KOG
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

o ons 0 01s 02 n2s 03 0.3s 04 04s 0 085 01 015 02 025 03 03X 04 045
Azzociation index Indice de Associacéo

0.2

015

Modularidade

0.1

Figura 39 — Dendrogramas dos indices de Associacdo espacial dos preas Cavia magna e
gréficos correspondentes da modularidade. a) Associagbes considerando a area total, na
estacdo fria-seca. b) Associacdes considerando os quadrantes, na estacdo fria-seca. ¢)
Associagfes considerando a area total, na estacdo quente-Umida. d) Associagbes
considerando os quadrantes, na estacdo quente-umida.

Para validar estatisticamente as divisées do grupo, conduzimos o teste de
Mantel, que indicou haver diferenca significativa entre os valores médios dos /4 intra
e entre grupos, assim como mostra o valor p. De acordo com o teste, as associacdes
espaciais intra grupos dos dendrogramas referentes as associa¢des nos quadrantes
eram significativamente mais fortes do que entre grupos (Tabela 10), pois os dados
das duas estacbes apresentaram p > 0,975, t positivo e correlagdo de matrizes
positiva. Tal resultado da subsidio a divisdo em grupos calculada a partir de Q

maxima.

Tabela 10 — Resultado do Teste de Mantel para avaliar diferengas nas associagdes
espaciais entre os grupos de preas Cavia magna do IFSC.

Quadrantes Quadrantes
fria-seca guente-umida

Média (o) 0,06 (0,09) 0,11 (0,07)

Intra grupos Soma (o) 1,22 (0,20) 1,39 (0,34)
Maxima (o) 0,17 (0,15) 0,22 (0,13)

Média (o) 0,00 (0,00) 0,02 (0,02)

Entre grupos Soma (o) 0,02 (0,01) 0,26 (0,24)
Méaxima (o) 0,01 (0,01) 0,08 (0,11)
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Os testes de Mantel (Tabela 11) aplicados aos dados das associacdes da

area total e dos quadrantes da estacao fria-seca e da area total da estacdo quente-

Uumida apresentaram valores p entre 0,025 e 0,975, de maneira que a hipotese nula

foi aceita, ou seja, ndo houve diferenga entre as associagcdes entre e intra classes

(Whitehead, 2009). S6 encontramos diferenca significativa nas associacdes quando

consideramos os quadrantes da estacado quente-umida. Esses dados indicaram que

as associacoes entre classes (M-F) foram significativamente mais frequentes do que

intra classe (M-M e F-F), pois p < 0,025, t negativo e correlacdo de matrizes

negativa.

Tabela 11 — Resultado do Teste de Mantel para avaliar diferengcas nas associagdes
espaciais intra e entre classes sexuais (F para fémea e M para macho) de preas Cavia
magna do IFSC.

Area total Quadrantes Area total Quadrantes
fria-seca fria-seca guente-Umida quente-Umida
Média (o) 0,22 (0,10) 0,02 (0,02) 0,28 (0,14) 0,02 (0,02)
F-F Soma (o) 3,00 (0,89) 1,21 (0,19) 3,77 (1,42) 1,25 (0,21)
Méaxima (o) 0,52 (0,13) 0,17 (0,18) 0,52 (0,23) 0,09 (0,09)
Média (o) 0,16 (0,10) 0,00 (0,00) 0,29 (0,14) 0,02 (0,02)
M-M Soma (o) 1,97 (0,57) 1,01 (0,01) 3,05 (0,95) 1,14 (0,14)
Méaxima (o) 0,30 (0,15) 0,01 (0,00) 0,48 (0,23) 0,07 (0,06)
Média (o) 0,21 (0,12) 0,01 (0,02) 0,31 (0,16) 0,05 (0,04)
Entre Soma (o) 1,73 (1,05) 0,11 (0,14) 2,92 (1,52) 0,45 (0,36)
SPOS T \axima (0) 0,41 (0,20) 0,07 (0,09) 0,55 (0,24) 0,21 (0,15)
p 0,486 0,616 0,054 0,002
t -0,256 0,345 -1,178 -2,438
Correlacdo de matrizes -0,019 0,030 -0,071 -0,178

Os parametros que auxiliam na analise de rede sociais foram avaliados para

os dados referentes as associacdes relativas aos quadrantes (Tabela 12). Elevada

Forca esta relacionada a fortes associa¢cdes com outros individuos e/ou ao grande
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namero de associacdes. Dessa forma, os individuos que apresentaram maior Forca
na estacao fria-seca foram aqueles com maiores /4 dentro dos grupos dos machos
dominantes Fon e Gab. Na quente-Umida, os individuos com maior Forga também
apresentaram maiores /4 e estavam no grupo do macho mais dominante, o Kog.
Dessa forma, é possivel notar que altos valores de Forca ficaram mais relacionados
a poucas associagdes com altos /4, e ndo a muitas associacdes de valor mais baixo.

Os mesmos individuos que apresentaram maior Forca também apresentaram
0s maiores Alcances, indicando que esses foram os individuos mais conectados
(indiretamente) a outros. Possivelmente, os individuos aos quais estdo conectados
agueles com maior Forca possuem grande numero de associacbes com /4
relativamente alto.

Os individuos com elevada Afinidade foram aqueles que pertenciam aos
grupos dos machos mais dominantes, principalmente Fon e Gab na estacao fria-
seca e Kog na quente-umida. O que é condizente, pois alta Afinidade esta
relacionada ao alto grau de associa¢6es com individuos com alto valor de Forca, no
caso 0s machos dominantes.

Os Coeficientes de Agrupamento foram mais altos, novamente, para os preas
pertencentes aos grupos definidos a partir da Q maxima, ou seja, os individuos que
estavam associados a eles também estavam bastante associados entre si. Esse
resultado fornece subsidios aos grupos formados, assim como os valores maiores

de Centralidade do Autovetor apresentado pelos mesmos individuos.

Tabela 12 — Pardmetros médios e desvios padrdo, em parénteses, das associacdes
referentes aos quadrantes ocupados concomitantemente por preads Cavia magna. Classe
sexo etéria indicada ap6s nome do individuo por: m (macho), f (fémea), a (adulto), i (infante).
a)

Quadrantes - Estacéo fria-seca

. fic. li
Forca Alcance Afinidade Coefic. de Centralidade
agrupamento do autovetor
BlLma 0,12 (0,02) 0,06 (0,01) 0,51 (0,05) 0,04 (0,03) 0,05 (0,02)
BOBmMi 0,03 (0,01) 0,01 (0,00) 0,24 (0,11) 0,02 (0,02) 0,01 (0,01)
DOBma 0,21 (0,03) 0,09 (0,02) 0,44 (0,04) 0,11 (0,03) 0,09 (0,03)
EVEfa 0,12 (0,03) 0,05 (0,02) 0,40 (0,06) 0,00 (0,00) 0,02 (0,01)
FLOfa 0,31 (0,08) 0,10 (0,05) 0,31 (0,07) 0,00 (0,00) 0,01 (0,08)
FONma 0,50 (0,05) 0,20 (0,03) 0,39 (0,04) 0,02 (0,01) 0,10 (0,05)
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GABma 0,19 (0,03) 0,07 (0,02) 0,39 (0,04) 0,11 (0,02) 0,11 (0,03)
JENfa 0,28 (0,04) 0,09 (0,02) 0,31 (0,04) 0,06(0,02) 0,12 (0,03)
KATfa 0,05 (0,02) 0,02 (0,01) 0,30 (0,09) 0,01 (0,01) 0,03 (0,02)
KIKfi 0,30 (0,07) 0,09 (0,05) 0,30 (0,08) 0,00 (0,00) 0,01 (0,08)
KOGma 0,11 (0,03) 0,03 (0,01) 0,30 (0,05) 0,05 (0,03) 0,02 (0,01)
LEOma 0,02 (0,02) 0,00 (0,00) 0,12 (0,03)  ------mmmemee-- 0,00 (0,00)
LIAfa 0,57 (0,05) 0,28 (0,05) 0,50 (0,04) 0,04 (0,01) 0,68 (0,07)
MELfa 0,56 (0,05) 0,19 (0,03) 0,34 (0,03) 0,02 (0,01) 0,11 (0,06)
MIAfa 0,10 (0,03) 0,05 (0,01) 0,44 (0,05) 0,17 (0,12) 0,03 (0,02)
RUImi 0,03 (0,01) 0,01 (0,01) 0,57 (0,05) 0,01 (0,01) 0,04 (0,02)
UBIfi 0,57 (0,05) 0,28 (0,05) 0,49 (0,04) 0,04 (0,01) 0,68 (0,07)
b)
Quadrantes - Estacdo quente-umida
Forca Alcance Afinidade a;:ra?;;ssto ggr:lrj?gs:g?
BARfa 0,47 (0,05) 0,43 (0,07) 0,90 (0,06) 0,16 (0,02) 0,08 (0,01)
DOTfa 1,29 (0,09) 1,31 (0,15) 1,01 (0,06) 0,21 (0,02) 0,37 (0,02)
FLUma 0,92 (0,07) 0,60 (0,09) 0,65 (0,05) 0,07 (0,01) 0,13 (0,02)
FONma 0,57 (0,05) 0,39 (0,06) 0,69 (0,06) 0,06 (0,02) 0,08 (0,01)
GABma 0,17 (0,03) 0,19 (0,04) 1,10 (0,08) 0,23 (0,04) 0,05 (0,01)
IRVfa 1,16 (0,09) 1,26 (0,15) 1,08 (0,06) 0,27 (0,02) 0,35 (0,02)
JENfa 0,26 (0,04) 0,30 (0,05) 1,17 (0,09) 0,34 (0,05) 0,08 (0,01)
KOGma 1,51 (0,09) 1,80 (0,19) 1,19 (0,07) 0,27 (0,02) 0,49 (0,01)
LISfa 0,62 (0,05) 0,58 (0,07) 0,93 (0,06) 0,15 (0,02) 0,13 (0,01)
LUPAi 0,39 (0,04) 0,44 (0,07) 1,14 (0,08) 0,20 (0,04) 0,12 (0,01)
MAKma 0,04 (0,01) 0,03 (0,01) 0,82 (0,12) 0,10 (0,05) 0,01 (0,00)
MElfa 0,46 (0,05) 0,44 (0,07) 0,95 (0,07) 0,14 (0,02) 0,08 (0,01)
MIAfa 0,12 (0,03) 0,07 (0,02) 0,59 (0,06) 0,23 (0,22) 0,01 (0,00)
NEOmMmi 1,24 (0,09) 1,37 (0,15) 1,11 (0,06) 0,25 (0,02) 0,37 (0,02)
NUBfi 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)  --mmmmmmemememm s 0,00 (0,00)
NYXmi 0,75 (0,07) 0,81 (0,11) 1,08 (0,07) 0,26 (0,03) 0,22 (0,02)
SOLfa 0,67 (0,07) 0,54 (0,09) 0,81 (0,06) 0,10 (0,02) 0,12 (0,02)
TORmMa 0,23 (0,04) 0,23 (0,04) 1,00 (0,08) 0,19 (0,03) 0,06 (0,01)
YAYfa 1,54 (0,09) 1,74 (0,18) 1,13 (0,06) 0,26 (0,02) 0,48 (0,01)

Utilizando apenas /4 maiores que 0,014 para estacédo fria-seca, e 0,033 para

estacdo quente-umida, por serem 0s /4 nos quais Q foi maxima, foi possivel
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construir redes sociais que evidenciassem as principais associacdes nas duas
estacles (Fig. 40). Em ambas as redes, dois individuos ndo apresentaram conexdes
devido a seus baixos /4 (Bob, Kat, Mak, Nub). A principal diferenca entre as redes
das duas estacGes foi 0 niumero de conexdes, pois na estacdo quente-uUmida foi

maior o numero de diades que apresentou /4 superior ao /4 no qual Q foi maxima.

a)

b)

o

Figura 40 — Rede social dos preads Cavia magna do IFSC. Sé foram representadas as
associacdes com indice superior ao indice no qual a modularidade foi maxima. Os grupos
foram separados por cores, e em preto estdo os individuos que ndo se associaram aos
grupos. Fémeas estao indicadas por circulos e machos por tridngulos. O tamanho dos nés é
proporcional ao valor de centralidade do autovetor de cada individuo. a) Associacdes
considerando os quadrantes observados na estacao fria-seca. b) Associa¢gfes considerando
0s quadrantes observados na estacao quente-umida.
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4.7. Distribuicéo espacial

Para a andlise da ocupacao do espaco, comparamos individuos intra e entre
os grupos definidos na se¢do anterior por meio de graficos de contorno. Para o0s
individuos que foram observados nas duas estacfes climaticas (Fon, Kog, Gab, Mia
e Jen), fizemos gréaficos de contorno somando as ocorréncias nas duas estacoes.

Comecando pelo grupo liderado aparentemente pelo macho Gab na estacao
fria-seca, podemos observar que os individuos ocuparam principalmente a area a
direita da zona de forrageamento, tanto a regido mais proxima quanto a mais

distante da vegetacao de abrigo (Fig. 41).
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Figura 41 - Graficos de contorno da ocupacéo da area pelos individuos adultos de preas
Cavia magna que compunham o grupo do macho Gab. As cores foram graduadas de forma
que o vermelho represente o maior o nimero de registros no quadrante e azul escuro o
menor nimero de registros, sendo que o nimero de ocorréncias esta indicado na escala a
direita de cada grafico.

O grupo liderado aparentemente pelo macho dominante Flu na estacdo
guente-umida ocupou principalmente a regido central mais distante da vegetacdo de
abrigo e a regido a direita mais proxima ao abrigo (Fig. 42). A fémea Bar foi quem
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apresentou menor sobreposicdo com os outros membros do grupo.
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Figura 42 - Graficos de contorno da ocupacdo da area pelos individuos adultos de preas
Cavia magna que compunham o grupo do macho Flu. As cores foram graduadas de forma
gue o vermelho represente 0 maior o numero de registros no quadrante e azul escuro o
menor nimero de registros, sendo que o nimero de ocorréncias esta indicado na escala a

direita de cada gréfico.

O grupo liderado aparentemente pelo macho dominante Fon, nas duas
estacdes climaticas, ocupou principalmente a regido a esquerda mais distante da
vegetacdo de abrigo e a regido central proxima ao abrigo (Fig. 43). Fon, Mel e BIl

apresentaram maior sobreposicao de areas.
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Figura 43 - Graficos de contorno da ocupacdo da area pelos individuos adultos de preas
Cavia magna que compunham o grupo do macho Fon. As cores foram graduadas de forma
que o vermelho represente o maior o nimero de registros no quadrante e azul escuro o
menor numero de registros, sendo que o nimero de ocorréncias esta indicado na escala a
direita de cada grafico.

O grupo liderado aparentemente pelo macho mais dominante, Kog, na
estacdo quente-Umida, ocupou principalmente a regido a esquerda mais distante da
vegetacao de abrigo e a direita proxima ao abrigo (Fig. 44). A distribuicdo espacial
de todos os membros do grupo foi mais ampla que a distribuicdo observada para os
outros individuos. A ocupacdo desse grupo sobrepde parte da area ocupada

preferencialmente pelos grupos dos outros machos, Fon, Flu e Gab.
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Figura 44 - Graficos de contorno da ocupacéo da area pelos individuos adultos de preas
Cavia magna que compunham o grupo do macho Kog. As cores foram graduadas de forma
que o vermelho represente o maior 0 nimero de registros no quadrante e azul escuro o
menor ndmero de registros, sendo que o nimero de ocorréncias esta indicado na escala a
direita de cada gréfico.

Nos dias de temperaturas elevadas (acima de 25°C) e céu aberto,
observamos que os preés preferiram ocupar os quadrantes sombreados (Fig. 45).
Ndo sistematizamos essa andlise, pois a cobertura da sombra variava

gradativamente ao longo do dia e essa variagcdo nao foi registrada.

a) b) ~‘ e = : SRR

Figura 45 — Preas Cavia magna forrageando durante horario de elevada insolacao na regido
sombreada a) Estacdo fria-seca. b) Estagdo quente-Umida. IFSC — campus Florianopolis
continente.
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A distribuicdo da ocorréncia do comportamento de alerta na zona de
forrageamento pode ser observada no grafico de contorno da Figura 46a. O maior
namero de alertas foi registrado nos quadrantes mais proximos da vegetacdo de
abrigo, como indicam as faixas vermelhas e amarelas do gréafico. Poucos registros
de alerta foram feitos quando os animais ocupavam os quadrantes mais distantes do
abrigo. Para facilitar a comparacao, também apresentamos o gréfico de contorno da

ocupacao da area por todos os individuos (Fig. 46b).

Alertas Uso da Area
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Figura 46 — Gréfico de contorno da distribuicdo espacial dos preds Cavia magna nas duas
estacOes climéticas. As cores foram graduadas de forma que o vermelho escuro represente
0 maior o nimero de registros no quadrante, e azul escuro 0 menor nimero de registros,
sendo que o numero de ocorréncias esta indicado na escala a direita de cada gréafico. a)
Gréfico de contorno da distribuicdo espacial dos preas em comportamento de alerta. b)
Gréfico de contorno da ocupacgéo da area por todos os individuos.

4.8. Risco de predacgéo

Como foi possivel verificar na secdo 4.3, todas as classes sexo-etarias de
preds apresentarem elevado numero de ocorréncias de comportamento de alerta
(~5% do orcamento de atividades). Os estressores identificados foram
principalmente relacionados a sons, como vocalizacbes de quero-quero, aves
rapinantes (principalmente gavides e falcdes) e ruidos do ambiente em alto volume,
mas também observamos resposta de alerta a aproximagdo de aves marinhas e
pessoas.

Em muitos momentos ndo soubemos identificar o contexto desencadeador do
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alerta. Entre os contextos identificados, a ave quero-quero foi a maior causadora de
alerta entre os preds (Tabela 13). O maior nimero de comportamentos de alerta
ocorreu na fase da tarde, tanto com estressores reconhecidos quanto sem contexto

identificado.

Tabela 13 - NUmero de preds Cavia magna em comportamento de alerta (freezing ou fuga)
em func@o do contexto estressor e das fases do dia (manha ou tarde). a) Dados da estacao
fria-seca. b) Dados da estacdo quente-umida.

a)
FASES DO DIA

manhd  tarde Total

TIPO  aves marinhas 29 35 64

ambiente 33 43 76

rapinantes 2 40 42
pessoas 42 72 114
quero-queros 43 117 160
indeterminado 108 204 312
Total 257 511 768

b)
FASES DO DIA

manha  tarde Total

TIPO  aves marinhas 45 49 94
ambiente 32 69 101

rapinantes 2 3 5
pessoas 37 77 114
quero-queros 49 79 128
indeterminado 87 116 203
Total 252 393 645

Analisamos a relagdo entre o tamanho das agregagOes presentes e a
incidéncia dos comportamentos de alerta. O grafico com as curvas de regressao

linear e quadrética (Fig. 47) apresenta a porcentagem média de individuos em alerta
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para cada tamanho de agregacgdo, contabilizando todas as ocorréncias de alertas
individuais. O valor de R2 em uma regressao pode estar entre 0 e 1, sendo que
quando € igual a 1, a linha estéa perfeitamente ajustada aos pontos. Observamos que
tanto a regressdo linear (R* = 0,828) quanto a regressdo quadratica (R* = 0,853)
indicam que a linha estd bem ajustada aos pontos e que obtivemos uma associagcao
linear negativa muito alta (Pestana e Gageiro, 2005). Ou seja, o grafico evidenciou
uma forte tendéncia de diminuicdo do alerta com o aumento do tamanho das

agregacoes.

Total de alertas / Total de registros

o Qbservado
—Linear
— Quadralic

,00 | | | 7
Tamanho ca agregagao

Figura 47 - Proporcao entre registros de preas Cavia magna expressando comportamentos
de alerta e o total de registros em relacdo aos tamanhos de agregacdo durante as
varreduras. Dados das duas estagfes climaticas.
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5. DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos, avaliamos um conjunto de previsbes e
hipéteses sobre o comportamento e os padrbfes de agregacdo dos animais
observados no IFSC. Sempre que possivel, usamos como referéncia para
comparacao os dados disponiveis em literatura de C. magna, C. intermedia e outros
roedores. Dessa forma, pudemos nos posicionar perante a principal hipétese deste
trabalho: a organizacdo social dos preds C. magna é afetada por fatores ecolédgicos
atuais, sendo uma resposta adaptativa, e podendo até apresentar caracteristicas de
sindrome insular. Lembrando que a hipétese alternativa é de que a organizacao
social da espécie € uma adaptacdo, limitada por caracteristicas selecionadas no

ambiente de evolucdo sendo, portanto, solitaria e poliginiandrica (Kraus et al., 2003).

Previsdo: Se os individuos estiverem organizados em uma hierarquia de
dominéncia, a populacéo sera social.

Encontramos uma hierarquia de dominancia linear incluindo quase todos os
individuos da populacado, e uma evidente formalizacéo da hierarquia. A formalizacao
da hierarquia de dominancia s6 ocorre em popula¢fes sociais, no qual os individuos
de menor posto hierarquico evitam ou esquivam da aproximacdo daqueles com
maiores postos hierarquicos (Drews, 1993). A ocorréncia de uma estrutura
hierarquica foi constatada a partir do elevado niumero de conflitos entre os mesmo
individuos, principalmente entre os machos adultos de maior tamanho corporeo,
porque estes apresentaram maior numero absoluto de interacdes agonisticas.
Fémeas apresentaram maior parte de comportamentos agonisticos defensivos,
principalmente em resposta as interagfes sexuais dos machos, mas mesmo assim
detectamos hierarquia incluindo estas. Uma estrutura hierarquica semelhante foi
relatada para C. intermedia (Furnari, 2011).

Caso nao encontrassemos hierarquia de dominéncia, ainda ndo poderiamos

concluir que a populacdo de C. magna do IFSC é associal como a populacdo do
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Uruguai (Kraus et al., 2003), pois essa estrutura nao € requisito para socialidade. Ou
seja, h& populacbes sociais que ndo sdo organizadas hierarquicamente. Estruturas
hierarquicas séo facilitadas em situacdes de elevada densidade populacional, em
que a territorialidade dos animais é diminuida (Gouat et al., 2003, Asher et al., 2004).
Essa situacao de diminuigéo de territorialidade ocorreu com a populacao observada
no IFSC, e com C. intermedia (Salvador, 2006; Furnari, 2011), mas ndo ocorreu com
a populacdo de C. magna observada no Uruguai (Kraus et al., 2003).

Observamos que, entre os machos da populacdo do IFSC, os visivelmente
maiores e provavelmente mais velhos (por apresentarem pelos mais claros e ralos
no focinho) apresentaram mais comportamentos agonisticos ofensivos. Acreditamos
gue haja indicios de que as relacées de dominancia foram dependentes do tamanho
corporeo dos individuos, assim como constatado por Furnari (2011), mas nao
conseguimos medidas biométricas suficientes para poder validar tal correlagéo.

A maior parte dos embates se concentrou em poucos individuos, o que pode
indicar que a hierarquia tinha alta estabilidade. Segundo Rood (1972), confrontos
podem ser resultantes de uma instabilidade dentro da populacéo, indicando que o
estabelecimento da hierarquia de dominancia ou mudanca de postos ainda esta em
andamento. Aparentemente, os preds machos mais dominantes ainda ndo haviam
estabelecido completamente seu posto hierarquico, o que justificaria o elevado
namero de conflitos, enquanto a hierarquia dos outros individuos mais subordinados
ja estava estavel e, portanto, o nimero de conflitos entre estes foi baixo.

Sachser et al. (1999) e Furnari (2011) também registraram poucos encontros
agonisticos entre fémeas preas quando comparadas aos machos. Além disso, os
conflitos manifestados pelas fémeas foram menos agressivos (principalmente
comportamentos de investida de cabeca e perseguicdo) em relacdo aos dos
machos. Uma possivel justificativa para essa diferenca entre sexos € que machos
podem garantir 0 acesso as fémeas através de defesa das mesmas, exibindo
comportamentos agonisticos que aumentam de intensidade conforme a ameaca que
0 outro macho representa (Maynard-Smith e Price, 1973). O que também explicaria
a variagdo do numero de embates e a intensidade destes entre os machos.

O padrao de comportamento agonistico observado pode ser melhor
compreendido se considerarmos a Teoria dos Jogos (Maynard-Smith e Price, 1973),
na qual estdo previstas diversas situacfes estratégicas em que os resultados que

afetam um individuo dependem de suas acfes e das a¢des dos outros membros da
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populacdo. Entre essas situagdes, a Estratégia Evolutivamente Estavel que mais se
encaixa no padrdo observado entre os preas do IFSC seria um equilibrio polimorfico,
representado por uma populagao mista com individuos com estratégias de “pombo”,
“gaviao” e “retaliador” (Maynard-Smith e Price, 1973; Matsumura, 1999).

De acordo com o modelo idealizado, individuos com a estratégia “gaviao”
sempre lutam e nunca recuam, individuos “pombo” realizam uma demonstracao de
superioridade e fogem se atacados, e individuos “retaliadores” agem como “pombo”,
a menos que encontrem um “gavidao”, pois ai também lutam sem recuar. Uma
estratégia que inclui membros “retaliadores” teria sido favorecida pela selegdo
natural, pois quando adotada por todos os membros da populacao seria resistente a
invasdes de individuos com outras estratégias, jaA que estes ndo conseguiriam
apresentar maior aptiddo abrangente e, portanto, aumentar sua frequéncia na
populacao (Maynard-Smith e Price, 1973).

Os individuos machos que ocuparam o mesmo posto hierarquico (Bil, Rui,
Bob e Dob na estacdo fria-seca, e Mak e Neo na quente-Umida) podiam estar
apresentando uma estratégia de evitacdo comumente adotada por membros
subordinados (lzar e Sato, 1997), equivalente a estratégia do “pombo” na Teoria dos
Jogos. Apenas alguns dos machos mais dominantes apresentaram comportamento
de luta quando confrontaram outros machos muito dominantes, como a estratégia do
“‘gaviao”. Na maioria das vezes, os machos agiram como “retaliadores”, evitando
comportamento de luta, apenas apresentando rituais de demonstracdo de
superioridade para outros machos dominantes e agindo como “pombo” com
individuos mais subordinados.

Comportamentos que tendem a evitar os encontros agonisticos ao invés de
inicid-los sdo mais favorecidos pela selecdo natural (van Schaik e van Noordwijk,
1988), principalmente em conflitos assimétricos em que os competidores estédo
perfeitamente informados sobre o oponente (Maynard-Smith, 1974; Parker, 1974,
Popp e DeVore, 1979; Preuschoft e van Schaik, 2000). Se os sinais de ameaca
forem visiveis e inequivocos poderdo evitar a ocorréncia de conflitos, como o
comportamento de luta, diminuindo o gasto de energia e o risco de ferimentos. Outra
forma de evitar demasiados custos por conflitos violentos sdo os combates por
sequéncias de comportamentos agonisticos ritualizados e, posteriormente, se um
deles nao desistir, passam a luta real.

A ameaga pode aumentar de intensidade gradualmente, como observado
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entre os preas, que geralmente apresentavam primeiro 0 comportamento encarar,
depois curvatura lateral do corpo, e entdo entrechoque de incisivos acompanhado de
maior aproximacdo dos individuos. O conflito pode interromper-se a qualquer
momento ou seguir para um nivel de maior intensidade e de risco potencial de
ferimentos. Observamos que o conflito entre os preas machos progridia tanto mais
quanto maior fosse a simetria entre os competidores. O estabelecimento de
hierarquias de dominancia ajuda a diminuir o nimero e a intensidade dos conflitos,
pois um macho responderd ao encontro com outro macho de acordo com as

relacbes de dominancia previamente estabelecidas (Rood, 1972).

HipGtese: Se houver vantagens na socialidade para diminuir o risco de
predacdo, o0 comportamento de alerta variara de acordo com o tamanho
da agregacéo.

Essa hipdtese foi corroborada, pois o numero de ocorréncias do
comportamento de alerta variou significativamente em funcdo do tamanho de
agregacédo. De acordo com essa hipotese, o registro de alertas diminuiria quando o
tamanho de agregacao na zona de forrageamento aumentasse, podendo ser uma
estratégia anti-predatoria (Cassini, 1991; Cassini e Galante, 1992; Yaber e Herrera,
1994; Blumstein, 2002). Nesse caso, formar agregacdes durante o forrageamento
diluiu o risco da predacdo por diminuir a probabilidade de cada individuo ser
predado, situacéo conhecida como efeito de diluicdo (Krebs e Davies, 1993). Caso
ndo houvesse vantagem na socialidade, esperariamos ndo encontrar relacdo entre
as variaveis tamanho de agregacao e numero de individuos em alerta.

A evolucdo da socialidade esta relacionada ao balanco entre a minimizacdo
de custos da vida em grupo e a maximizacao dos beneficios desta (Lott, 1991; Krebs
e Davies, 1993). As desvantagens da elevada densidade populacional, como a
possivel diminuicdo de ganho energético devido a reducéo da ingestdo de alimento
e ao aumento do tempo gasto em forrageamento, podem ser compensadas com as
vantagens da diluicdo do risco de predacéao, maior deteccao do predador, e 0 acesso

facilitado a parceiros sexuais, como observado na populacdo do IFSC (Freeland,
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1976; Wrangham e Rubenstein, 1986; Cassini, 1991; Lott, 1991; Yaber e Herrera,
1994; Loehle, 1995; Isbell e van Vuren, 1996; Ebensperger, 2001).

Analisando o numero de estressores (desencadeadores de alerta)
identificados por nos apos manifestacdo de alerta pelos preas, constatamos que a
fase da tarde apresentou quase o dobro de estressores que a fase da manha.
Assim, o risco percebido de predacéo foi maior durante a fase da tarde. Observamos
gue foi na fase da tarde que ocorreram 0s maiores tamanhos de agregacao, ou seja,
encontramos suporte para hipotese de que as agregacbes podem ser uma
estratégia selecionada pelo efeito de diluig&o.

A maior manifestacdo de alerta nos quadrantes mais préximos a vegetacao
de abrigo contradiz as observacdes de Cassini (1991) e Messias (1995). Segundo
esses autores, quanto mais distantes os preas estdo da vegetacdo de abrigo, maior
a ocorréncia de comportamentos de alerta devido a exposicdo aos predadores
(principalmente os aéreos). Cassini (1991) observou que raramente 0S preas se
afastam mais do que quatro metros para forragear, enquanto nosso estudo verificou
que em 17,5% dos registros eles ocuparam quadrantes mais distantes que quatro
metros.

Entretanto, como percebemos uma relacdo entre a distribuicdo espacial dos
alertas e o total de ocorréncias nos quadrantes, os resultados ndo estdo em total
desacordo com o observado em outras populacdes (Cassini, 1991; Messias, 1995).
Os graficos da Figura 46 sugerem que o0s alertas manifestaram-se
proporcionalmente a distribuicdo espacial, o que caracterizaria auséncia de
influéncia da distanca ao abrigo na percepcédo de risco. As diferencas de ocupacao
do territério em relacdo aos outros estudos também podem estar relacionadas ao
efeito de diluicAo decorrente das grandes agregacfes observadas, que foram

maiores que o relatado para outros Cavia.

HipOtese: Se o0s preas forem animais sociais, se agrupardao em
associacoes preferenciais durante o forrageamento.

A hipétese foi corroborada por nossos resultados. Observamos um mesmo
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conjunto de individuos forrageando em um local especifico ao longo de 30 dias de
uma estacdo climatica e depois identificamos alguns desses mesmos individuos
forrageando nesse local na estacdo seguinte, por mais 30 dias. Isso nos indicou que
os preds estavam familiarizados uns com os outros. Kraus et al. (2003) verificaram
que os preas do Uruguai eram solitarios, em parte por nao serem fiéis a sua area de
uso, variando a ocupacdo mensalmente. Observamos que durante cada estagcéo a
populacdo era composta em grande parte pelos mesmos individuos, encontramos
elevados indices de Associacdo para muitas diades e os testes de associacdes
preferenciais e de evitagdo revelaram que houve associacbes preferenciais.
Também encontramos grupos bem representativos e validados estatisticamente nas
duas estacOes climaticas, que parecem ter uma conformacéo tipica de harém. Com
a rede de associa¢cfes pudemos perceber que os machos maiores e mais velhos
(Kog, Fon, Gab e Flu) foram os centralizadores das associagfes, agrupando fémeas
e filhotes. Esses dados indicaram uma maior tolerancia entre os individuos de C.
magna do IFSC em comparacéo aos do Uruguai (Kraus et al., 2003).

A matriz de associacdes composta pelos /4 espaciais referentes aos
guadrantes apresentou poucas associacdes preferenciais para diades fémea-fémea
e fémea-macho durante a estacao fria-seca, provavelmente porque as associacfes
espaciais mais fortes ocorrem na estagéo reprodutiva. Vale lembrar que na estacao
fria-seca também registramos menor média individual e menor proporcdo de
comportamento afiliativo que na estacdo quente-umida.

O /4 médio de diades macho-fémea na estacdo quente-umida foi superior ao
de outras diades e o0 teste mostrou que essas associacdes entre-sexos foram
significativamente mais fortes do que intra-sexos. Esse padrdo de associacgdes intra
e entre sexos foi similar ao encontrado por Furnari (2011) para C. intermedia, pois a
autora encontrou /4 de diades macho-fémea superiores ao de diades intra-sexos.
Kraus et al. (2003) ndo calculou os /4, mas constatou que as interacdes sociais de
macho-fémea foram mais frequentes do que as interagdes intra-sexos.

Quando avaliamos o sentido das interacbes sociais, também verificamos
maior proporcdo de interagcdes entre-sexos que intra-sexos. Esse padrao de
interacOes sociais e associacOes espaciais mais fortes entre-sexos observado nas
trés populagdes indica que as principais relacdes sociais vivenciadas pelos preas
sao reprodutivas.

Analisando a composi¢céo dos grupos divididos a partir do ponto em que a
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modularidade foi maxima, encontramos alguns machos compartilhando um mesmo
grupo, como Dob e Bil no grupo aparentemente liderado por Fon. Dob era um macho
jovem e Bil, um macho que aparentava ser bastante idoso e ferido. A tolerancia de
machos dominantes a outros machos submissos também foi registrada em outras
populac6es de preas com organizacdes do tipo harém (Asher, 2004; Furnari, 2011).
Machos dominantes costumam tolerar machos satélites jovens em seus territorios
devido as relacbes hierarquicas pré-estabelecidas, nas quais os individuos mais
subordinados apresentam estratégias de evitacdo de conflitos (Izar e Sato, 1997).
Conforme discutido anteriormente, a maioria dos conflitos ocorreu entre os machos
mais dominantes, que apresentavam maior similaridade de tamanho e idade. Os
machos dominantes apresentaram baixos /4 entre si, e na maioria das vezes em
gue se aproximavam, apresentavam comportamento agonistico.

Observamos que, na estacao fria-seca, Gab e Kog eram dos trés individuos
mais dominantes, mas apenas Gab apresentou elevados /4 com outros individuos,
pertencendo a um grupo com duas fémeas e uma infante. Ja na estacdo quente-
Uumida, Gab apresentou baixos /4 e Kog, elevados /4, estando naquele momento em
um harém com trés fémeas e trés infantes.

Como Kog foi o individuo mais dominante nas duas estacdes, a explicacao
para a diferenca encontrada recai na formacédo mais definida de haréns na estacao
quente-Umida, a principal estacdo reprodutiva (Rood, 1972; Kraus et al., 2003;
Bonaventura et al., 2003; Furnari, 2011). Outro fator que corrobora a formacao de
grupo mais definido na estacdo quente-Umida foram os elevados valores dos
parametros das redes sociais nesta estacdo, principalmente para os membros do
grupo do Kog (Tabela 12).

Provavelmente Gab nédo apresentou elevados /4 com outras fémeas na
estacao reprodutiva, pois perdeu seu posto hierarquico para Flu e para Tor. Também
podemos notar na matriz de dominancia com numero total de embates da estacao
quente-Umida (Tabela 5) que Gab néo foi vencedor em nenhum confronto com os
outros quatro machos mais dominantes.

Alguns individuos apresentaram /4 baixos demais para pertencer a qualquer
grupo, como Bob, Kat, Mak e Nub. Como esses individuos jovens (apenas Nub era
infante) foram observados poucas vezes em relagdo aos outros, provavelmente nao
tinham areas de uso estabelecidas no local observado, podendo ser individuos

errantes. Asher (2004) e Furnari (2011) observaram que os individuos errantes,
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principalmente machos chegavam a se deslocar mais de 200 m em um dia e eram
avistados apenas durante poucos dias. Geralmente sdo 0s preas machos que
migram de seus grupos natais apos alcancar a maturidade sexual (Furnari, 2011),
mas observamos duas fémeas (Kat e Nub) possivelmente errantes. Entretanto, ndo
temos dados suficientes para confirmar essa suposta migracao das fémeas.

Ainda discutindo as associa¢cfes espaciais, calculamos os /4 relativos a area
total e aos quadrantes para avaliar qual seria 0 mais representativo e também para
poder comparar com a analise utilizada para C. intemerdia, j& que Furnari (2011)
considerou apenas a area total. Os dendrogramas gerados a partir dos /4 referentes
a area total agruparam alguns individuos que ndo compunham um mesmo grupo
segundo a divisdo dos /Arelativos aos quadrantes. Dessa forma, concluimos que 0s
IA da area total foram superestimados e homogeneizaram as associacdes, 0 que
explica ndo termos obtido Q méxima superior a 0,3, indicando que as divisbes em
grupos nao foram bem representadas, e também explica a auséncia de associacdes
preferenciais.

Os /4 médios apresentaram semelhancas entre as duas espécies de preas,
porém, o indice de C. intermedia foi calculado a partir do nimero de vezes que dois
individuos foram vistos concomitantemente em toda zona de forrageamento,
enquanto refinamos esse célculo para C. magna, considerando apenas as vezes
que dois individuos compartilharam um quadrante de 1,0 x 1,5 m.

Além das associacdes espaciais, também analisamos o perfil das interacdes
sociais e constatamos que C. magna apresentou maior proporcdo de
comportamentos sociais que C. intermedia. Enquanto a populagcdo do IFSC
apresentou uma média de 3,5%, a espécie insular teve média de 2% do orcamento
de atividades durante o forrageamento dedicado a comportamentos sociais.

A proporcdo dos comportamentos de corte foi inferior na estacao fria-seca em
relacdo a quente-umida, assim como os afiliativos. Diversos trabalhos indicaram que
a estacdo quente-umida é a principal época reprodutiva dos preas (Rood, 1972;
Kraus et al., 2003; Bonaventura et al., 2003; Furnari, 2011). Podemos acreditar que
a estacdo reprodutiva dos preds do IFSC também foi a quente-Umida devido ao
aumento de comportamentos de corte e afiliativos nesta estacdo, e 0 maior registro
de individuos filhotes.

Registramos maior média e propor¢ao de agonisticos na estacéo fria-seca em

bY

relacdo a quente-umida. O maior registro de agonisticos na fria-seca pode estar
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relacionado a maior competicdo por recursos, pois a produtividade vegetal diminui
em épocas secas (Bergallo, 1994; Bergallo e Magnusson, 1999; Trillmich, 2000).
Entretanto, ndo podemos garantir que houve sazonalidade no padréo de interacdes
agonisticas porque precisariamos de dados referentes a mais anos de coleta nas
mesmas condic¢des.

Utilizando os mesmos critérios de relativizacdo das varreduras, comparamos
as médias das interacdes sociais por individuo adulto entre C. magna e C.
intermedia, considerando os trés locais de ocorréncia observado por Furnari (2011)
em Moleques do Sul. O resultado, que pode ser observado na Tabela 14, mostra
gue C. magna teve maior média de interacfes agonisticas e sexuais por varredura
por individuo que C. intermedia. Entretanto, C. intermedia apresentou maior média
de comportamentos afiliativos. Isso pode ser justificado pelos maiores tamanhos de
agregacéao observados no IFSC e pela atenuacdo da agressividade em populagbes
insulares. A elevada densidade populacional, com individuos com &rea de uso
reduzida e muito sobreposta, levaria a maior nimero de encontros e, consequente,
maior nimero de interacdes agonisticas, como observado em C. magna. Asher
(2004) observou que preas C. aperea com pouca sobreposi¢cdo das areas de uso

apresentaram menor numero de interagfes sociais.

Tabela 14 - Média de interacdes sociais de individuos adultos de preas C. magna e dos trés
locais de ocorréncia de C. intermedia, na llha Moleques do Sul, em relacdo ao nimero de
varreduras em que foram contabilizados animais, dividido pelo tamanho estimado de cada
populacéo considerando apenas os adultos.

Afiliativo Sexual Agonistico
C. magna 0,0005 0,0024 0,0024
C. intermedia
Campinho 1 0,0010 0,0009 0,0007
Campinho 2 0,0006 0,0012 0,0009
Campinho da barraca 0,0022 0,0010 0,0014

Durante as sessdes de observacao, vimos tamanhos de agregacdo médios e
maximos maiores que o relatado por Furnari (2011) para C. intermedia. Enquanto o
namero maximo registrado de individuos forrageando foi 19 preas, durante a

estacdo fria-seca, e 15 preas na quente-uUmida, o0 maximo registrado por Furnari
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(2011) foi 12 individuos. Também registramos menor propor¢cdo de individuos
solitarios na zona de forrageamento, 20,5% das varreduras, enquanto Furnari (2011)
registrou individuos forrageando solitariamente em 56% das varreduras. Estudos
com outras espécies de preas também registraram individuos solitarios na maior
parte das varreduras (Messias, 1995; Asher, 2004).

Durante as observagfes, vimos que a maioria dos individuos ocupava 0s
guadrantes em funcao das condi¢cbes ambientais. Nos dias de temperatura elevada
(acima de 25°C) com céu aberto, os preas ocuparam quadrantes sob sombras, 0
que confirmaria a propensado dos preds a evitar o estresse pelo calor, favorecendo
hébitos crepusculares (Olimpio, 1991; Furnari, 2011), j& que temperaturas superiores
a 35°C chegam a inibir as atividades dos preas (Rood, 1972). Esses dados também
estariam de acordo com o observado em C. aperea, em que a distribuicdo espacial
esta relacionada principalmente a disponibilidade de sombra, e ndo a preferéncia
alimentar (Guichdén e Cassini, 1998). Possivelmente, a elevada média de
temperatura na estacdo quente-umida influenciou o menor tamanho maximo e médio
de agregac0es registrado para o periodo.

Em muitas espécies o limite inferior do tamanho do grupo foi determinado no
passado evolutivo (resposta adaptada), devido ao risco de predacao nas populacdes
ancestrais, enquanto o tamanho maximo pode ser limitado pela competicdo por
alimento dentro do grupo atual (resposta adaptativa) (Snaith e Chapman, 2007).
Aparentemente, os fatores que influenciaram o tamanho dos grupos nos preas foram
a distribuicdo agregada do recurso escasso e de baixa qualidade, a temperatura

ambiental e o efeito de diluicdo do risco de predacao.

Hipotese: Se os machos ndo monopolizarem as fémeas e os conflitos
agonisticos forem raros, o0Ss preas apresentardo sistema de
acasalamento poliginiandrico.

A hipétese foi rejeitada por nossos resultados. Observamos que houve
acesso diferencial as fémeas, por meio da hierarquia de dominancia. Em

comparacdo com estudos de populacdes poliginiandricas, registramos elevado
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namero de ocorréncias de comportamento agonistico entre machos, e baixo nimero
manifestado por fémeas (Bercovitch, 1997; Keil et al., 1999). Também identificamos
trés grupos principais que apresentaram sobreposicdo de suas areas de uso, e
foram compostos por um macho adulto e duas ou trés fémeas com seus filhotes.

Considerando todas as espécies de mamifero ja estudadas, o sistema de
acasalamento mais frequente € a poliginia (Clutton-Brock, 1989). Entretanto,
partimos da hipdétese que considera a poliginiandria porque, diferentemente do que
se pensava, este é 0 sistema de acasalamento mais comum entre os roedores
(Waterman, 2007). Na poliginiandria, as interacbes agonisticas dos machos séo
menos frequentes quando comparado com outros sistemas (Sachser, 1986; Sachser
et al., 1999). Consideramos que a populacdo de preas observada ndo apresenta
esse sistema de acasalamento, pois, além de termos registrado elevado namero de
conflitos agonisticos entre machos, encontramos preferéncia de associacdes entre-
Sexos.

Concluimos que o sistema de acasalamento ndo € monogamico, pois as
fémeas apresentaram menor nimero de comportamento agonistico em relacdo aos
machos e porque a distribuicAo dos recursos no IFSC era agregada, com
sobreposicao de area de uso de muitos individuos. Também observamos que as
fémeas responderam sexualmente (com levantar perineo) a corte de machos com
guem nado formaram associa¢des preferenciais, o que ndo ocorre com fémeas de
Caviidae monogamicos, como Galea monasteriensis (Solmsdorff et al., 2004; Adrian
et al., 2008).

Considerando a elevada densidade populacional no IFSC e as sobreposicdes
das areas de uso, acreditamos que os machos ndo conseguiram monopolizar as
fémeas por ser muito custoso. Apesar de termos observado anedoticamente que
houve marcacfes em fémeas com urina, e afugentamento de alguns machos que se
aproximavam delas, acreditamos que a poliginia observada foi sem defesa devido a
presenca de hierarquia de dominancia e por ndo termos constatado comportamento
territorialista dos machos (Emlen e Oring, 1977; Dobson, 1984; Clutton-Brock, 1989;
Waterman, 2007). O sistema poliginico pode ser flexivel como, por exemplo,
algumas espécies de roedores nas quais machos apresentam hierarquia de
dominancia mesmo quando em baixas densidades, ou apresentam variagdo no nivel
de defesa ao longo da estacao reprodutiva (Davis, 1958; Wolff, 1989).

Encontramos correlacdo entre o posto hierarquico dos machos e o nimero de
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comportamentos de corte, mas isso ndo implicou na auséncia de manifestacao
desses comportamentos por machos subordinados. Machos de menores postos
hierarquicos podem garantir o acesso as fémeas por meio de estratégias sorrateiras
(Wauters et al., 1990). Entretanto, a principal diferenga entre os machos pode ser o
acesso prioritario as fémeas receptivas por machos dominantes (Wauters et al.,
1990; Waterman, 2007).

Assim como observado em C. intermedia, registramos que machos
interagiram ofensivamente principalmente com outros machos, enquanto 0s
comportamentos agonisticos defensivos foram manifestados principalmente por
fémeas em resposta a machos. Esse padrdao de comportamentos de ambos os
sexos esta associado ao papel ativo do macho em busca de parceiras. Varios
estudos com roedores Histricognathi jA observaram que os machos entram em
conflito principalmente em busca de oportunidades de acasalamento com as fémeas
enquanto as fémeas esquivam da maioria dessas investidas (Rood, 1972; Kleiman,
1974; Hohoff, 2002; Furnari, 2006; Trillmich et al., 2006).

O elevado namero de comportamentos agonisticos manifestado por machos,
principalmente pelos dominantes, esta correlacionado positivamente com a
fertilidade (Oliveira, 1997). Individuos mais dominantes podem ser mais agressivos
por apresentarem elevado nivel circulante de testosterona (Ewing et al., 1979;
Oortmerssen et al., 1987; Oliveira et al., 1996).

Além da agressividade, a corte dos machos também pode mostrar para as
fémeas suas qualidades reprodutivas, manifestadas pela capacidade em insistir
neste comportamento (Hohoff, 2002), assim como previsto pela teoria dos bons
genes (Zahavi e Zahavi, 1997). Segundo essa teoria, a fémea pode associar o valor
genético do macho a seu tamanho corpéreo, seu posto hierarquico e seu
desempenho durante a corte (Thornhill e Alcock, 1983; Zahavi e Zahavi, 1997). Se a
fémea escolher individuos com essas caracteristicas, podera aumentar sua aptidao
abrangente a partir da prole, que tera esses mesmos caracteres vantajosos (Alcock,
2013). Entretanto, essas caracteristicas precisam informar a condigcdo do macho de
forma confiavel, e para isso apresentam um custo, seja pelo gasto energético
durante o comportamento de corte, seja pelo risco de injdrias resultantes de conflitos
com outros machos disputando posi¢des hierarquicas e o0 acesso a fémea (Zahavi e
Zahavi, 1997).

Entre os comportamentos de corte observados, constatamos algumas
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diferengcas em relagdo a outros preas. Comportamentos como contato naso-anal e
exploragdo social foram apresentados somente por machos e direcionados as
fémeas em contextos sexuais, diferentemente do que foi observado por Furnari
(2011), que apresentou esses comportamentos como afiliativos para C. intermedia.

Também observamos dois comportamentos pouco relatados para Cavia,
como macho urinar na fémea (provavelmente para marca-la) e exposicdo do pénis
durante a rumba. Todas essas diferencas comportamentais podem estar
relacionadas a sindrome insular observada em C. intermedia, que teria facilitado a
diminuicdo da intensidade dos comportamentos de corte na llha Moleques do Sul,
tornando-os mais afiliativos.

Machos investem tempo e energia para conseguir acessar fémeas,
diminuindo o tempo dedicado a outras atividades, como forragear, e
consequentemente, reduzindo seu insumo energético. No orcamento de atividades
foi possivel constatar que machos realmente apresentaram menor proporcdo e
média individual do comportamento de forrageamento, destinando mais tempo a
comportamentos agonisticos e sexuais, de forma a aumentar as chances de copular
com as fémeas (Rood, 1972; Ostfeld, 1985). Isso também explicaria porque machos
se locomoveram proporcionalmente mais que fémeas (5,8% contra 3,1%, para C.
magna e 16,2% contra 11,2%, para C. intermedia), e apresentaram mais
comportamentos sociais que estas (6,4% contra 2,4%, para C. magna e 4,5% contra
1,5%, para C. intermedia) (Tabela 15).

Tabela 15 - Comparacdao entre as propor¢cbes de ocorréncias de algumas categorias
comportamentais de preds C. magna e C. intermedia (Furnari, 2011) em relagdo ao total de
ocorréncias de cada sexo.

Proporcédo do comportamento em relagdo ao orgamento de atividades

C. magna C. intermedia
Comportamento Machos Fémeas Machos Fémeas
Social 6,4% 2,4% 4,5% 1,5%
Agonistico 3,5% 1,6% 1,4% 0,7%
Locomocgéao 5,8% 3,1% 16,2% 11,2%
Forrageamento 78,2% 86,0% 69,2% 76,5%

Continuando a andlise sobre o sistema de acasalamento, temos mais indicios

para acreditar que a poliginia é o sistema mais provavel para a populacdo de C.
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magna do IFSC. A poliginia pode levar a outros niveis de organizacdo, como o
harém (associagdo entre um macho e algumas fémeas com suas proles
dependentes), o cla (composto por alguns haréns e machos subadultos errantes), o
bando (composto por varios clas que se dividem durante o forrageio) e a tropa
(composta por varios bandos que se toleram na mesma éarea) (Abegglen, 1984;
Kummer, 1984). Baseado na andlise das redes sociais, concluimos que a populacdo
observada esta organizada em um cla, composto por trés haréns e alguns individuos
satélites e errantes.

A partir da andlise das associacdes preferenciais e da divisdo dos grupos a
partir dos /4, observamos dois haréns na estacao fria-seca e trés na quente-umida,
sendo que estes Ultimos apresentaram maiores /4. Assim como mencionado
anteriormente, a diferenca entre as estagcdes pode ser porque a estagdo quente-
Uumida é a principal estacdo reprodutiva dos preas devido a elevada produtividade
vegetal. Também identificamos que os machos com harém foram aqueles com os
maiores postos hierarquicos.

Avaliamos a ocupacdo da é&rea pelos haréns e constatamos que as
sobreposi¢cdes indicam que a ocupacdo do territério ndo foi aleatéria, pois o0s
individuos mais associados tiveram distribuicdo espacial similar, e esta foi diferente
da distribuicdo dos outros haréns. Apesar de termos visto que as maiores
sobreposi¢cdes ocorreram dentro de cada harém, constatamos que o harém do
macho Kog sobrepds, em parte, os quadrantes ocupados preferencialmente por
todos o0s outros grupos, apresentando a maior extensao de ocupacdo da area. Essa
sobreposicdo pode estar relacionada ao fato de Kog ter sido o macho mais
dominante hierarquicamente nas duas estacdes, apresentando maior area de uso.

Entretanto, como os /4 espaciais (relativos aos quadrantes) entre esses
machos foram baixos, isso indica que raramente eles ocuparam 0S mMesmos
guadrantes na mesma varredura. Apesar de sobreposi¢cdes de areas de machos nao
serem muito relatadas para o género Cavia (Kraus et al, 2003; Asher, 2004), é
justificada nessa populacédo pela elevada densidade populacional, assim como

observado em C. intermedia (Furnari, 2011).
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Hipotese: Se a populacdo do IFSC apresentar caracteristicas tipicas de
sindrome insular, entdo a socialidade sera semelhante a de C.
intermedia.

A hipétese néo foi corroborada porque os dados obtidos da populacdo de C.
magna do IFSC ndo indicaram sindrome insular. Apesar de termos encontrado
elevada densidade populacional, maioria de individuos adultos, e pequeno tamanho
de ninhadas, encontramos maturacdo sexual precoce, conservacdo da
agressividade entre machos, e conservacdo de resposta anti-predatéria. N&o
tivemos dados suficientes sobre a taxa de sobrevivéncia, longevidade e duracéo das
estacdes reprodutivas para poder aprofundar a discussao.

Considera-se que C. intermedia tenha caracteristicas tipicas de sindrome
insular por apresentar atenuacdo das respostas anti-predatdrias (Furnari, 2011),
auséncia de dimorfismo sexual de tamanho (Salvador e Fernandez, 2008) e reducéo
da competicdo entre machos por acesso as fémeas (Furnari, 2011). Essas
caracteristicas teriam sido favorecidas pelas reduzidas zonas de alimentacao
(Salvador, 2006), pela disponibilidade limitada de recursos alimentares e pelos
poucos predadores em Moleques do Sul (Furnari, 2011). Abaixo discutiremos
detalhadamente essas caracteristicas de ambas as espécies.

C. intermedia apresentou aumento do tamanho populacional nas estacoes
mais quentes e chuvosas porque foi constatado que a maioria dos nascimentos
ocorreu quando a produtividade vegetal foi maior (Furnari, 2011). Diferentemente do
que foi observado por Furnari (2011), ndo encontramos variacao significativa no
tamanho da populacdo nas duas estacdes climaticas, apesar de termos registrado
diferenca no numero de filhotes, que passou de dois na estacao fria-seca, para sete
na quente-umida.

Em C. magna, 76% da populacdo na estagcdo fria-seca era composta por
adultos (e apenas duas fémeas lactantes), 16% por jovens e 8% por infantes, ja na
estacdo quente-umida 64% era por adultos (quatro fémeas lactantes e uma gravida),
8% por jovens e 28% por infantes (Tabela 16). Ou seja, houve uma reducao do
tamanho da populacdo adulta e evidéncias de maior reproducdo na quente-umida,

como registrado em outras populagbes de preas (Rood, 1972; Kraus et al., 2003;
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Bonaventura et al., 2003; Furnari, 2011). Esse aumento na reproducdo pode estar
relacionado ao aumento de chuva que favorece o crescimento vegetal, aumentando
a disponibilidade de recurso para os preas (Bergallo, 1994; Bergallo e Magnusson,
1999; Trillmich, 2000).

Em C. intermedia a populacdo ndo variou muito ao longo dos meses, sendo
60% composta por individuos adultos, 29% por jovens e 11% por infantes, em média
(Tabela 16). A espécie insular ndo apresentou muita diferenca com relacdo a
proporcao de individuos adultos observada no IFSC, e a maior proporcdo de jovens
na llha pode ser resultado de critérios de classificacdo etéria usados. Nao podemos
afirmar se a estrutura etéria da populagdo do IFSC foi estavel porque s6 temos
dados de quatro meses de observacédo, mas pudemos constatar que tanto C. magna
quanto C. intermedia tiveram maior proporcado de individuos adultos do que de
infantes. Também n&o pudemos concluir se houve dimorfismo sexual de tamanho,
pois ndo coletamos dados biométricos suficientes para avaliar a diferenca de massa
entre os individuos.

A proporcdo de fémeas gravidas ou lactantes capturadas por armadilha em
relacdo ao total de fémeas adultas foi bastante inferior ao registrado para C.
intermedia, pois apenas 30% das fémeas estavam nessa condi¢cdo, enquanto na
espécie insular a proporcao foi 72%. Essa diferenca pode ter sido resultado do
elevado numero de capturas realizadas em Moleques do Sul, que aumentou a
probabilidade de capturar fémeas gravidas em algum momento da pesquisa, ja que

s6 conseguiamos identificar gravidez ao apalpar a fémea.

Tabela 16 - Comparacao entre a composi¢cao populacional de C. magna e C. intermedia. A
proporcao de fémeas gravidas ou lactantes foi calculada em relacdo ao numero total de
fémeas adultas.

C. magna C. intermedia
Fria-seca Quente-Umida Média
Adultos 76% 64% 60%
(Gravidas / Lactantes) (16,7%) (45,5%) (72%)
Jovens 16% 8% 29%
Infantes 8% 28% 11%

Outra possibilidade de interpretagdo desse menor registro de fémeas gravidas

ou lactantes pode ser uma diminuicdo das taxas reprodutivas no IFSC devido a
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guestbes ambientais limitantes, como oferta de alimento deficiente para a elevada
densidade populacional. Se as taxas reprodutivas da populacdo do IFSC foram
realmente menores, temos indicios para acreditar que havia menor propor¢cdo de
fémeas ativas sexualmente em relagcéo a C. intermedia.

Como néo observamos os preas durante todos os meses, ndo foi possivel
definir se as estagfes reprodutivas foram mais curtas que de outras populacdes de
Cavia. Além disso, também ndo pudemos estimar a longevidade dos individuos, pois
nosso estudo os acompanhou por menos de um ano.

Assim como Olimpio (1991) e Furnari (2011), também ndo encontramos
fémeas com mais de um filhote, incluindo nesta andlise as capturas e as
observacdes anedoticas feitas em outras areas do campus do IFSC. Esse reduzido
tamanho das ninhadas poderia ser resultante de sindrome insular (Adler e Levins,
1994), entretanto, Kraus et al. (2005) também encontraram pequeno tamanho de
ninhada, pois observaram fémeas de C. magna do Uruguai com até dois filhotes.

Constatamos que os filhotes observados na zona de forrageamento
mamaram apenas durante o primeiro més de vida, pois todos os filhotes que foram
avistados desde o nascimento ndo apresentaram este comportamento por tempo
superior a 30 dias. Os preas infantes do Uruguai também foram observados
mamando por até 25 dias, com fémeas alcancando maturidade sexual ap6s um més
de vida e, machos, apos trés meses (Kraus et al., 2005). Os filhotes de C. intermedia
mamaram por até dois meses (Furnari, 2011), tempo maior que o observado em
cativeiro, no qual a amamentacao dos preas durava entre trés e quatro semanas, e
nasciam até cinco filhotes por ninhada (Kraus et al. (2005).

Os infantes de C. magna tiveram menor propor¢cdo de comportamentos
sociais quando comparados com adultos (1,5% contra 4%), enquanto os infantes de
C. intermedia tiveram maior proporcdo em relacdo aos adultos (8% contra 3,5%)
(Furnari, 2011). Essa diferenca pode estar relacionada a maturacdo sexual precoce
observada nas populacdes de C. magna do IFSC e do Uruguai (Kraus et al., 2005),
que pode levar os filhotes a uma condi¢cdo de maior independéncia, em parte devida
ao baixo cuidado parental.

Os roedores caviomorfos geralmente apresentam estratégia mista de histéria
de vida: estratégia de vida lenta, comum em grandes mamiferos, por nascerem
poucos filhotes precoces apdés uma longa gestacdo; e estratégia de vida rapida,

comum em pequenos mamiferos, por apresentarem potencial de maturacéo sexual
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precoce (Blueweiss et al., 1978; Western e Ssemakula, 1982; Stearns, 1983; Calder,
1984; Kraus et al., 2005).

A regido observada esta isolada de outras areas verdes devido ao
crescimento urbano da regido, impedindo a disperséo de individuos e restringindo o
habitat & area do campus do IFSC. O numero de predadores no local é pequeno, 0
que pode ter resultado em aumento da densidade populacional por aumentar as
taxas de sobrevivéncia (Adler e Levins, 1994).

Nessa condicéo de elevada densidade em areas com recurso abundante e de
baixa qualidade, encontra-se grande sobreposi¢do das areas de uso, pois o custo de
defender este recurso é muito maior que os beneficios dessa defesa para o sucesso
reprodutivo (Brown, 1964; Lott, 1984; Wolff, 1985). Constatou-se sobreposicdo nas
populacdes de C. magna do IFSC e do Uruguai, e de C. intermedia. No IFSC,
observamos que até mesmo a area de uso de machos dominantes de diferentes
haréns se sobrepunha. Na Illha Moleques do Sul, a sobreposicdo das areas de uso
ocorreu entre grupos menores, provavelmente porque a densidade populacional era
menor e a area ocupavel da llha era maior (Salvador, 2006). Ja no Uruguai, as
sobreposicdes estavam diretamente relacionadas as épocas de maior inundacao,
devido a reducéao de areas ocupaveis (Kraus et al., 2003).

O tamanho médio estimado da populacdo nos quatro meses de observacao
foi 25 individuos, mas estes ocupavam uma pequena regido do campus do IFSC.
Provavelmente a populacado local era muito maior, possuindo areas de uso menores
que os 12.000 m2 para machos e 8.000 m2 para fémeas estimados para a espécie
(Kraus et al., 2003). Elevadas densidades populacionais podem resultar em reducéo
do tamanho das areas de uso de cada individuo (Gliwicz, 1980; Adler e Levins,
1994; Roemer et al., 2001; Goltsman et al., 2005). A estimativa do tamanho das
areas de uso de C. intermedia também indicou reducédo, pois estas apresentavam
apenas 1.700 m2 (Salvador, 2006).

Como néao utilizamos radiotelemetria e tampouco captura por armadilhas
dispostas em malha com pontos equidistantes no IFSC, ndo pudemos confirmar a
reducdo do tamanho da area de uso dos individuos observados. Supomos que
essas foram menores que o registrado para a populacdo do Uruguai, tendo em vista
gue a maioria dos individuos que foi capturada em locais préximos a area de
observacdo nao foi avistada durante os registros comportamentais. Observagoes

aneddticas em outras areas do campus também nos permitiram perceber que 0s
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individuos identificados dificilmente se afastavam da &rea de observacéo.

A reducdo da &rea de uso, o aumento da sobreposicdo e a auséncia de
territorialidade observados na populacdo do IFSC sédo considerados caracteristicas
tipicas da sindrome insular (Adler e Levins, 1994). Essas caracteristicas limitantes
podem influenciar o nivel de interacdes sociais e a organizag¢do social da populagéo
(Stamps e Buechner, 1985; Sale e Arnould, 2009), como 0 maior o tamanho médio
de agregacao verificado em C. magna do IFSC, e a menor agressividade observada
em C.intermerdia.

A reducédo do tamanho de area de uso no IFSC e a dificuldade de dispersao
para outros locais fora do campus provavelmente aumentaram a associagdo entre
os individuos, reduzindo a competicao intraespecifica (Adler e Levins, 1994; Stamps
e Buechner, 1985). A competitividade pode ter sido diminuida principalmente por
mecanismos de evitagdo dos individuos mais dominantes, facilitados pelo
estabelecimento da hierarquia (lzar, 1994). Comparando a proporcdo e a média de
comportamentos agonisticos com C. intermedia, podemos afirmar que a espécie
insular apresentou menos comportamento agonistico (Tabela 14, Tabela 15)
(Furnari, 2011). Furnari (2011) considera que a diminuicdo da agressividade
observada em C. intermedia pode ser decorrente do aumento de familiaridade entre
os individuos devido a sua condi¢do insular, assim como previsto por Stamps e
Buechner (1985).

O comportamento de alerta manteve proporcdo e médias similares nas duas
estacBes climaticas e na comparacdo entre sexos, sendo o segundo com maior
namero de ocorréncias apos o forrageamento. C. intermedia, quase nao apresentou
comportamento de alerta, mesmo quando aves de rapina estavam presentes
(Furnari, 2011). N&o pudemos comparar a propor¢cédo de alerta com C. intermedia
porque Furnari (2011) observou que esse comportamento foi expresso de forma
menos intensa que em outros preas, sendo dificil diferencid-lo do comportamento
farejar, e entdo agrupou na categoria locomocéao e exploracdo do meio.

Durante a discussao sobre os comportamentos de alerta de C. intermedia,
Furnari (2011) especulou que a reducdo da resposta anti-predatéria seria a
explicagéo de porque os preas da llha ndo responderam a vocalizagao de falces e
gavides. A autora também afirmou que o reconhecimento visual teria persistido
nesses preas por ser um comportamento mais conservado, jA& que 0S MesMos

responderam com alerta a aproximacéao de aves marinhas.
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N&o acreditamos que a auséncia de alerta as vocaliza¢fes foi decorrente de
perda de resposta anti-predatoria, pois C. magna também ndo respondeu a
vocalizacdo de rapinantes, mas respondeu a vocalizacdo do quero-quero (que
corresponderam a 20% dos estressores identificados). Apesar do quero-quero néo
ser predador de preas, apresenta vocalizacbes de alarme que avisam outras
espécies sobre a aproximagdo de potenciais predadores, principalmente nas
estacdes reprodutivas (Costa, 2002). Talvez a auséncia de resposta a vocalizacao
de rapinantes seja um comportamento tipico do género Cavia.

Como nao houve extincdo de todos os predadores do IFSC e da llha
Moleques do Sul, provavelmente a selecéo natural ndo favoreceu a completa perda
de respostas anti-predatdrias, possivelmente conservando uma resposta
generalizada a diversos predadores (Blumstein, 2002; 2006). Essas respostas
podem demorar a desaparecer durante o processo evolutivo de uma populacao
(Blumstein, 2002), especialmente se considerarmos que a reducdo de predadores e
o isolamento no IFSC ocorreram ha menos de 100 anos, segundo nossa estimativa.
Dificilmente os individuos perderiam resposta anti-predatéria nessas condicoes,
sobretudo se esses comportamentos, como o freezing frequentemente apresentado
por eles (Cassini, 1991; Messias, 1995), diminuem as taxas de predacdo, mesmo
gue estas sejam baixas.

Dessa forma, a comparacdo entre a caracteristica do comportamento de
alerta freezing entre as duas espécies € o Unico fator que indica alguma reducéo de
resposta anti-predatéria em C. intermedia, em relacdo a C. magna. Ou seja, a partir
dessa comparacao, apenas podemos afirmar que a expressao dos comportamentos
de alerta por preas C. intermedia foi menos intensa, mas ndo encontramos diferenca
evidente na resposta desencadeada pelo reconhecimento acustico ou visual.

Durante a analise dos principais estressores dos preas do IFSC, constatamos
que 16% (n = 228) estavam relacionados diretamente a movimentacdo ou
vocalizacdo de pessoas. A maioria dos modelos de estrutura social de populacdes
de mamiferos ndo inclui a influéncia da presenca humana, que pode levar a
situacdes evolutivas instaveis (van Schaik e Kappeler, 1996; Sterck et al., 1997,
Sterck, 1998; Sterck, 1999). O tempo evolutivo suficiente para que caracteristicas
ambientais tenham impacto seletivo sobre uma populacdo dependera do repertorio
de estratégias comportamentais presente no ancestral e da demanda da nova

condicdo (Sterck, 1999). Como as alteracbes antropicas no IFSC séo recentes,
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provavelmente ndo houve tempo evolutivo suficiente para o ajuste da organizagao
social da populacdo. Mais estudos sdo necessarios para determinar como 0
isolamento decorrente da interferéncia humana influencia a estrutura social dos

preas em vida livre.

HIPOTESE PRINCIPAL: A organizacdo social dos preas C. magna €
afetada por fatores ecoldgicos atuais, sendo uma resposta adaptativa,
isto é, estratégia Otima flexivel ante a variagdo de contingéncias
ambientais relevantes.

A hipotese principal deste trabalho foi confirmada, pois concluimos que o
sistema social da populacao do IFSC (com hierarquia de dominancia e poliginia sem
defesa) foi diferente do sistema da populacdo do Uruguai (com individuos solitarios e
poliginiandria, Kraus et al.,2003). Apesar de termos encontrado um sistema social
semelhante ao de C. intermedia (com hierarquia de dominancia e poliginia com
defesa de fémea, Furnari, 2011), ndo encontramos caracteristicas tipicas de
sindrome insular.

Acreditamos que a populacdo de C. magna do IFSC é social, diferentemente
da populacdo observada no Uruguai (Kraus et al.,, 2003). Baseamos nossa
conclusdo no fato de termos observado praticamente os mesmos individuos em
cada estacdo, termos encontrado elevados indices de Associacdo entre o0s
individuos e muitas associacGes preferenciais, e por frequentemente termos
observado grandes tamanhos de agregacéao.

Além disso, encontramos trés grupos significativos nas duas estacdes, que
parecem ter uma conformacao tipica de harém. Os machos maiores e mais velhos
foram o0s centralizadores das associacdes, agrupando fémeas e filhotes.
Encontramos hierarquia de dominancia linear incluindo quase todos os individuos da
populacdo, sendo os machos adultos de maior tamanho corpéreo 0s mais
dominantes.

Os dados indicaram uma maior tolerancia entre os individuos de C. magna do

IFSC em comparacdo com os do Uruguai (Kraus et al., 2003), como também um
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sistema de acasalamento poliginico sem defesa, enquanto Kraus et al. (2003)
observou poliginiandria. Dessa forma, concluimos que a socialidade de C. magna é
uma resposta adaptativa contingente ao contexto ecologico, e que 0S preas
apresentam flexibilidade comportamental ante diferentes ambientes.

Quanto a sindrome insular, acreditamos que os preas do IFSC ainda nédo
apresentam caracteristicas tipicas desta condicdo, diferentemente de C. intermedia,
que tem atenuacdo das respostas anti-predatorias (Furnari, 2011), auséncia de
dimorfismo sexual de tamanho (Salvador e Fernandez, 2008) e reducdo da
competicao entre machos (Furnari, 2011). As caracteristicas de sindrome insular que
encontramos, como elevada densidade populacional, maioria de individuos adultos,
e pequeno tamanho de ninhadas estédo relacionadas a limitacdo dos recursos que
ocorre geralmente em ilhas. Entretanto, as caracteristicas mais diagnosticas da
sindrome, como maturacao sexual tardia, reducao de agressividade entre machos, e
perda de resposta anti-predatéria, ndo foram observadas na populagdo do IFSC
provavelmente devido ao pouco tempo de condi¢cdo insular desta populacao,

podendo ainda estar em processo de adaptacéao.
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6. CONCLUSOES

Considerar apenas um critério como indicador da socialidade de uma espécie
ou populagdo pode levar a uma analise simplista, sendo importante considerar o
conjunto de todos os elementos relacionados (Blumstein e Armitage, 1997). Por isso,
analisamos, discutimos e comparamos elevado e diverso numero de dados
coletados em Floriandpolis com outras populacdes de preés.

Em nossa discussdo, concluimos que o sistema de acasalamento de C.
magna do IFSC ndo se mostrou poliginiandrico, como esperariamos para uma
espécie solitaria, mas poliginico, por termos observado que o acesso as fémeas
diferia entre os machos, e que estes apresentaram elevado nimero de ocorréncias
de comportamento agonistico, enquanto as fémeas apresentaram pouco agonismo.
A presenca de hierarquia de dominancia e a auséncia de comportamento
territorialista dos machos indicaram que a poliginia foi sem defesa de fémeas. A
populacdo pareceu organizada em um primeiro nivel como harém (associagéo entre
um macho e algumas fémeas com suas proles dependentes), e em outro nivel como
cla (composto por alguns haréns e machos satélites que compartilham uma mesma
area de forrageamento) (Abegglen, 1984; Kummer, 1984).

Algumas caracteristicas desta populacdo de C. magna séo coerentes com a
condicao insular, como elevada densidade populacional, maioria de individuos
adultos, e pequeno tamanho de ninhadas. Diferentemente do que esperariamos
caso ocorresse sindrome insular, os individuos ndo apresentaram maturacao sexual
tardia, menor nivel de agressividade em relacao a outras popula¢gdes ou atenuacgéo
das respostas anti-predatorias. Entretanto, ndo esperdvamos que comportamentos
tdo basais fossem perdidos em poucas geragbes. Considerando todos esses
indicios, acreditamos que 0s preds nado apresentaram caracteristicas tipicas de
sindrome insular, principalmente por causa do pouco tempo de isolamento na
regiao.

A alta densidade populacional de preas no IFSC e 0s recursos pouco
defensaveis causaram grandes sobreposi¢cdes das areas de uso, o que pode ter
contribuido com a maior coeséo grupal observada, pois podem ter levado os animais

a forragearem em grandes agregacfes e com menores distancias interindividuais.
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Entretanto, entre os indicios que temos para acreditar que a populacdo ndo €
apenas tolerante, mas pode ser considerada social, estdo a preferéncia por
forragear em grupo ao invés de solitariamente, a presenca de associacdes
preferenciais, a formacdo de haréns, e uma organizacdo social ordenada
hierarquicamente. Todas essas caracteristicas indicam haver certo grau de coeséo
social, sendo mais similar ao sistema social observado em C. intermedia que ao
observado na populacdo de C. magna da Provincia de Rocha, Uruguai (Santos et
al., 2012; Santos e lzar, 2013).

Com este estudo comparativo, pudemos mostrar que 0S preas conseguem se
adaptar e explorar grande diversidade de ambientes, de areas instaveis e
inundaveis, como na Provincia de Rocha, a areas com algum grau de interferéncia
antropica, como no IFSC. Assim, corroboramos nossa primeira hipétese,
comprovando que a organizagcdo social dos preds é uma resposta adaptativa a
fatores ecoldgicos atuais.

Apesar de termos constatado que a espécie apresenta grande flexibilidade
comportamental, acreditamos que a populacdo observada corre grandes riscos de
extincdo devido a intervenc6es humanas. Ha alguns projetos de ampliacdo da area
construida do campus do IFSC, local em que os preas foram observados, e um dos
altimos redutos da espécie na regido. Além disso, o Plano Diretor de Florianépolis
aprovou o projeto de um sistema viario que inclui duas vias que passarao nessa
regido para diminuir congestionamentos, as Subcoletoras SCC 25 e SCC 26
(Loureiro, 2012).

Moradores e lideres comunitarios se opdem a constru¢cdo dessas vias por
ameacarem a preservacdo do que restou do mangue do Saco de Lama (Loureiro,
2012). A audiéncia realizada sobre esse assunto em julho de 2012 prop6s uma
emenda ao Projeto de Lei com novo mapa viario, suprimindo as duas vias
inicialmente propostas (Loureiro, 2012). Apés votacdo, a Camara Municipal de
Floriandpolis aceitou alterar apenas uma parte do tracado viario, mas mantera o
projeto de construgcédo das duas vias (Lei Complementar N. 463, de 12 de junho de

2013), obra esta que impactara diretamente as populacdes animais da regiao.
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