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RESUMO

Trinomys eliasi € um rato-de-espinho raro, ameagado e endémico da Mata Atlantica.
Sua distribuicdo € restrita a alguns remanescentes de floresta de baixa altitude e
“restingas" no estado do Rio de Janeiro, &reas que tém sofrido altos impactos
humanos. Essa espécie € descrita como solitaria e noturna, mas nao existem estudos
empiricos sobre sua organizac&o social e historia natural. Portanto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o padréo de atividade de T. eliasi e explorar caracteristicas e
evidéncias de socialidade pela espécie, incluindo informacdes sobre a sua historia de
vida, a partir da utilizacdo compartilhada de tocas registradas em videos. Entre julho
de 2019 e abril de 2020, 12 cameras trap foram instaladas na Reserva Bioldgica
Unido-RJ, Brasil. O monitoramento foi retomado entre marco de 2022 e junho de 2023
com a instalacdo de 19 novas cameras trap. Foram obtidos 4110 registros animais,
sendo 1643 de T. eliasi. Houve compartilhamento de toca por mais de um adulto da
espécie, tendo registro de até 4 individuos no mesmo video. O roedor apresentou um
padrdo de atividade diario (PAD) noturno, assim como seu potencial predador
Didelphis aurita, ndo havendo diferenca significativa entre o PAD das duas espécies.
Com relacao ao padrao de atividade anual (PAA), houve um maior nimero de registros
de coleta de material para nidificagcdo no més de marco, que coincide com o més de
maior frequéncia de filhotes e adultos com filhotes. A temperatura e a precipitacao
influenciaram o padrdo de atividade anual (PAA) da espécie, onde houve mais
atividade em valores de temperatura e precipitacdo mais amenos. Porém, ndao houve
influéncia da fase da lua no PAA do roedor. Esses resultados trazem informagdes
inéditas sobre a histéria natural da espécie e ajuda a preencher a lacuna de
conhecimento sobre a organizacdo social de roedores equimideos, podendo assim
contribuir para futuras acdes de manejo e conservacao de T. eliasi.

Palavras-chave: Echimyidae, Organizacdo Social, Histéria Natural.



ABSTRACT

Trinomys eliasi is a rare and threatened spiny rat, endemic to the Atlantic Forest. Its
distribution is restricted to a few remaining low-altitude forest and "restinga” in the state
of Rio de Janeiro, which have experienced significant human impacts. This species is
described as solitary and nocturnal, but there are no empirical studies on its social
organization and natural history. Therefore, the objective of this work is to assess the
activity pattern of T. eliasi and explore characteristics and evidence of social behavior
by the species, including information about its natural history, through the shared use
of burrows recorded in videos. Between July 2019 and April 2020, 12 camera traps
were installed in the Reserva Bioldgica Unido-RJ, Brazil. The monitoring was resumed
between March 2022 and June 2023 with the installation of 19 new camera traps. A
total of 4110 animal records were obtained, with 1643 of them belonging to T. eliasi.
Burrow sharing by more than one adult of the species was observed, with up to 4
individuals recorded in the same video. The rodent exhibited a nocturnal daily activity
pattern (DAP), similar to its potential predator Didelphis aurita, with no significant
difference between the DAPs of the two species. Regarding the annual activity pattern
(AAP), a higher number of records of material collection for nesting were observed in
March, which coincides with the month of the highest frequency of cub and adults with
cub. Temperature and precipitation influenced the species’ AAP, with more activity
occurring in milder values of temperature and precipitation. However, the moon phase
had no influence on the rodent's AAP. These results provide unprecedented
information about the natural history of the species and help fill the knowledge gap
regarding the social organization of echimyid rodents, thus contributing to future
management and conservation efforts for T. eliasi.

Keywords: Echimyidae, Social Organization, Natural History.



1. INTRODUCAO

A organizacdao social é a capacidade ou tendéncia de uma espécie de viver em
grupo, um aspecto do comportamento presente em muitos vertebrados e diretamente
ligado as interac6es cooperativas e conflituosas entre os individuos (Ebensperger e
Blumstein, 2006; Kappeler, 2019). Esse comportamento social é considerado um
reflexo de questbes ecoldgicas e demograficas nas quais as espécies se encontram
(Lacey e Sherman, 2007; Blumstein, 2013). Acredita-se que a escassez de recursos
essenciais como comida, abrigo e agua e as vantagens relacionadas a reducéo do
risco de predacdo e a maior eficiéncia de forrageamento podem influenciar o
comportamento social de algumas espécies (Johnson et al., 2002); porém, isso so vai
ocorrer se 0s beneficios da socialidade forem maiores que 0s seus custos
(Ebensperger, 2001; Ebensperger e Blumstein, 2006). Entre os beneficios esta o
aumento do comportamento de vigilancia e chamadas de alarme mediante a
predadores (Wolff e Sherman, 2007); ja os custos incluem aumento da transmissao
de parasitas e doencas, impactos na reproducdo, competicdo e infanticidio
(Ebensperger, 2001). Esses agrupamentos sociais podem variar de associagdes ou
agregac0Oes de curto prazo até sistemas comunitarios de longo prazo, completamente
complexos e coesos (Parrish et al., 1997).

Embora os animais variem em tamanho, estrutura de parentesco, valor
adaptativo e capacidade reprodutiva, existe uma tendéncia de sobreposigéo espacial
entre membros de um mesmo grupo (Busher, 2007; Hare e Murie, 2007; Lacey e
Ebensperger, 2007). O grau de sobreposicdo entre areas de vida de diferentes
individuos pode caracterizar uma populacdo como solitaria ou social (Lacey, 2000;
Graw et al. 2019). Entre animais que utilizam tocas subterraneas, essa sobreposicao
pode incluir o compartilhamento de tocas (Wolff e Sherman, 2007), onde adultos de
ambos 0s sexos usam 0 mesmo sistema de tuneis subterraneos e compartilham um
mesmo local de nidificacao (Lacey e Wieczorek, 2003; Lacey e Ebensperger, 2007).
O compartilhamento de tocas, embora considerado raro (Michener, 1983; Randall,
2007), pode fornecer informacdes importantes sobre a estrutura social de uma espécie
e a probabilidade de ela viver em grupo (Santos e Lacey, 2011).

Os animais que vivem em tocas subterrdneas podem ser classificados como
fossoriais e semifossoriais (Samuels e Van Valkenburgh, 2008; Beca et al., 2021). Os

fossoriais possuem uma existéncia predominantemente subterranea, realizando



praticamente todas as atividades no subsolo e raramente emergindo a superficie
(Lacey et al., 2000). J4& os semifossoriais usam as tocas para nidificacdo e abrigo,
porém, realizam outras atividades acima do solo, como o forrageio e alimentacao e,
em alguns casos, a interacdo com outros individuos da espécie (Begall et al., 2007,
Samuels e Van Valkenburgh, 2008; Ojeda et al., 2013).

As tocas subterraneas podem oferecer diversas vantagens, como:
temperaturas mais amenas e maior umidade em relagdo ao solo, abrigo contra
predadores, um ambiente mais protegido para gerar e criar a prole, e estoque de
alimentos (Ebensperger et al., 2009; White, 2010). Um estudo recente sobre os
impactos das mudancas climaticas em mamiferos de metabolismo lento destacou as
tocas como uma importante estratégia para termorregulacdo mediante ao
aquecimento global, ja que elas possuem um papel importante como abrigos térmicos,
oferecendo uma temperatura mais amena aos animais que as utilizam (Tourinho et
al., 2023). Porém, cavar requer um alto gasto de energia e o ambiente subterraneo
oferece poucos recursos alimentares e opcdes de forrageamento (Begall et al., 2007).
Diante disso, 0s custos energéticos altos e o0s riscos envolvidos com a construgéo e
manutenc¢ao de tocas sdo uns dos fatores que podem levar ao seu compartilhamento
(White e Cameron, 2009).

Além dos mamiferos que cavam as suas proprias tocas, varias outras espécies
podem se apropriar de tocas escavadas e/ou abandonadas por outros grupos (Kinlaw,
1999). A utilizag&o de tocas tem impactos diretos no funcionamento do ecossistema,
uma vez que a movimentacdo em torno das entradas das tocas pode resultar em altas
taxas de deposicéo de residuos no solo, estimulando a decomposicéo e liberacdo de
nutrientes (Hewins et al., 2013; Yurkewycz et al.,, 2014). Essas atividades de
escavacao, construcdo do ninho e deposicdo de residuos de mamiferos herbivoros
semi-fossoriais podem alterar a distribuicdo de carbono (C) e nitrogénio (N) no solo,
afetando os padrbes espaciais de dinamica dos nutrientes nos ecossistemas (Clark et
al., 2016). Todavia, ha poucas pesquisas sobre a biologia de mamiferos subterraneos
em virtude da dificuldade de captura e monitoramento (Begall et al., 2007).

O tempo é outra dimensdo importante para entender como 0s individuos se
relacionam, sendo ele uma das n-dimensdes que compdem o nicho ecolégico (Halle,
2000). O nicho ecoldgico de uma espécie é definido pelos recursos do seu habitat e

pelo intervalo de condicfes bioticas e abioticas (temperatura, luz, velocidade do vento,



umidade relativa, precipitacdo, posicdo tréfica) em que ela pode sobreviver e se
reproduzir (Halle, 2000). Um aspecto do nicho temporal associado a histéria natural
das espécies € o padrdo de atividade (Kronfeld-Schor e Dayan, 2003), que reflete
estratégias para maximizar o forrageamento e a reproducdo e minimizar o risco de
predacdo e competicdo interespecifica (Hut et al., 2012). Esses padrbes estdo
relacionados aos orcamentos de atividade, metabolismo e necessidades energéticas
de cada espécie (Weiner, 2000).

O padréo de atividade de um organismo é determinado pela relacdo entre as
atividades que realiza e o periodo em que as executa, sendo essencial para a
compreensao ecoldgica e evolutiva do comportamento desse organismo (Kronfeld-
Schor e Dayan, 2003). O padréo de atividade pode ser diario (PAD), representando
os horérios de atividade da espécie ao longo do dia, ou sazonal, representando como
determinadas atividades e comportamentos se distribuem ao longo de um periodo
maior, como ao longo do més (PAM) ou do ano (PAA) (Dias et al., 2016; Srbek-Araujo
et al., 2020). O padréo de atividade diario de pequenos mamiferos geralmente esta
relacionado ao risco de predacéo (Koskela e YIOnen, 1995; Therrien et al., 2014) e &
disponibilidade de alimentos suficientes para manter um alto metabolismo e
compensar a perda de energia (Schmidt-Nielsen, 1997; Lovegrove, 2003). J4 os
padrées de atividade mensais ou anuais podem sofrer influéncia de fatores como
ciclos sazonais, ciclo lunar, ciclo das marés, duracdo do dia, temperatura e
precipitacdo (Halle, 2000; Diaz-Ruiz et al., 2016).

Animais endotérmicos, como 0s mamiferos, apresentam uma pequena
tolerancia a altas temperaturas devido aos custos relacionados a termorregulacao;
diante disso, a temperatura ambiental pode ser um fator determinante para os padroes
de atividade (Bacigalupe et al., 2003; Angilletta et al., 2010; Bennie et al., 2014). Os
aspectos relacionados ao comportamento, fisiologia e reproducédo dessas espécies
dependem de uma temperatura corporal estavel (Angilletta et al., 2010). Desta forma,
roedores que vivem em climas mais quentes podem apresentar estratégias para evitar
altas temperaturas ao realizar as suas atividades - como escolher um periodo do dia
com temperaturas mais amenas (noite e crepusculo) e se esconder em tocas para
resfriamento do corpo (Long et al., 2005). Existe um conflito entre os fatores que mais
determinam os padrdes de atividade - como a exposicéo a predacao, a disponibilidade
de recursos e a termorregulacéo (Halle, 2000), podendo esta ultima ser o fator mais



determinante (Bacigalupe et al., 2003). Tendo em vista a influéncia da temperatura na
determinacdo do horario de atividade das espécies, algumas alteracdes foram
registradas nos padrbes de atividade de alguns roedores em resposta as mudancas
climaticas globais (Jannetti et al., 2019); ou seja, alguns animais usam o tempo como
uma estratégia para amortecer 0s impactos ocasionados por essas mudancas no
clima (Levy et al., 2007; Levy et al., 2018).

Uma outra variavel que pode influenciar na determinacdo do padréo de
atividade das espécies é o ciclo lunar, ja que animais noturnos respondem de forma
diferente a luz da lua (Pratas-Santiago et al., 2016). Marsupiais, morcegos e roedores
sdo exemplos de mamiferos que reduzem a sua atividade durante a fase de lua cheia
devido ao aumento do risco de predagado (Harmsen et al., 2011, Pratas-Santiago et
al., 2016; Prugh e Golden, 2014). Alguns autores sugerem que uma maior atividade
em noites mais escuras diminui as taxas de mortalidade por predadores noturnos que
sdo mais orientados pela visdo (Kotler et al., 1991; Harmsen et al., 2011). Porém,
novos estudos sugerem que os efeitos do ciclo lunar ndo estéo téao relacionados com
o nivel tréfico e sdo mais bem explicados pela relagéo filogenética, acuidade visual e
cobertura de habitat (Prugh e Golden, 2014). Alguns autores viram que a luz da lua
aumentou a atividade de espécies de presas que usam a visdo como sistema sensorial
primario e suprimiu a atividade de espécies que usam primariamente outros sentidos
(Prugh e Golden, 2014).

A escassez de recurso também pode influenciar o padrao de atividade, visto
gue, mediante a isso, 0s animais tendem a ficar mais ativos para forragear e
compensar a falta de alimento (Bittencourt et al., 1999; O’Donnell, 2000; Christian e
Geiser, 2007). Entre roedores herbivoros subterraneos, a disponibilidade de itens de
sua dieta no ambiente ndo € um fator determinante para a escolha do periodo de
atividade; porém, a competicéo interespecifica por recursos alimentares pode alterar
0 comportamento de forrageamento (Bouskila, 1995), levando a particdo de nicho
temporal e alterando os padrdes de atividade das espécies coexistentes (Jones et al.,
2001).

Para animais subterrdneos semi-fossoriais, tanto fatores extrinsecos
(condicdes do tempo, recurso alimentar, predadores e competidores) quanto fatores
intrinsecos (interacdes sociais, dieta, idade, sexo, tamanho corporal e morfologia)

influenciam diretamente na determinacgéo do periodo do dia para a execu¢ao de suas



atividades de sobrevivéncia e reproducédo (Schmidt et al., 2002; Maher e Burger,
2011); ja que, estdo mais expostos a fatores ambientais do que as espécies
estritamente subterraneas (Buffenstein, 2000; Burda et al., 2007). O estudo do padréo
de atividade nessas espécies possui limitagdes quanto ao tempo em que elas passam
no subsolo, devido a dificuldade de monitoramento nessa dimenséo espacial. Sendo
assim, eles sdo geralmente focados no padrédo de atividade na superficie, em areas
em torno das tocas (Rezende et al., 2003; Williams et al., 2014). Apesar do periodo
noturno ser o periodo de atividade mais escolhido por roedores (Bennie et al., 2014);
algumas espécies apresentam picos de atividade durante o dia, ou padrdes bimodais
durante o crepusculo e a aurora (Graipel et al., 2003), além da existéncia de espécies

catemerais - que usam o dia e a noite na mesma proporcéao (Tattersall, 1987).

1.1. SOCIALIDADE EM ROEDORES

Os roedores representam cerca de 39% da diversidade de mamiferos
existentes, sendo o grupo mais diverso dentro da Classe Mammalia, com 2552
espécies descritas (Burgin et al., 2018). A Ordem Rodentia se encontra distribuida por
todo o globo, ocupando todos os continentes, com excecdo da Antartida (Wolff e
Sherman, 2007). No entanto, de acordo com dados da IUCN, cerca 1,6% das espécies
de roedores do mundo ja foram extintas, 332 espécies se encontram sobre algum nivel
de ameacga e 17,1% estdo alocadas na categoria deficiente em dados (IUCN, 2023);
0 que ilustra a escassez de estudos sobre o grupo. Dentre as diversas ameacas (e.g.
perda e fragmentacdo de habitat, caca, agrotoxicos e polui¢cdo), a mais preocupante
€ a escassez de informacdes basicas sobre taxonomia, ecologia, sistematica,
distribuicdo e histéria natural das espécies, o0 que impede até a analise do nivel de
ameaca das mesmas (Costa et al., 2005). O Brasil tem uma das maiores diversidades
de roedores do mundo, com 267 espécies (Abreu et al.,, 2022), mas apresenta
espécies deficientes em dados distribuidas em quase todo o seu territorio (Kennerley
et al., 2021).

Os roedores ocorrem em quase todos os biomas e, embora sejam pouco
estudados, sabe-se de sua elevada importancia no funcionamento de ecossistemas,
uma vez que sao importantes presas para diversas espécies de carnivoros (Vernes et
al., 2021), predadores de sementes importantes para manter a estabilidade de
comunidades vegetais (Galetti et al., 2015), dispersores de sementes (Briani et al.,



2001; Vander Wall e Longland, 2005) e fungos (Stephens e Rowe, 2020); auxiliam na
aeracdo do solo, podendo influenciar nos balancos de carbono (C) e nitrogénio (N)
(Clark et al., 2016); além de serem importantes reservatorios de zoonoses, ou seja,
um objeto de estudo crucial para prever futuras pandemias (United Nations
Environment Programme e International Livestock Research Institute, 2020).

Dentre os roedores, a familia Echimyidae Gray, 1825 € uma das mais diversas
taxondmica e morfologicamente (Galewski et al.,, 2005; Fabre et al., 2013),
apresentando diferentes estratégias reprodutivas e repertérios comportamentais e
ocupando ambientes variados (Carvalhaes et al., 2015; Netto e Tavares, 2021). Os
roedores desta familia apresentam pelos aristiformes, achatados e flexiveis e
adaptacdes ecomorfolégicas escansorial, semi-fossorial, terrestre, arboricola e
semiaquética (Galewski et al., 2005; Oliveira e Bonvicino, 2006; Bonvicino et al.,
2008). A familia é constituida por 25 géneros e 93 espécies (Burgin et al., 2018) e
possui membros reconhecidos na América do Sul desde o Oligoceno (Vucetich et al.,
1999; Verzi et al., 2015, 2016).

Os equimideos séo roedores caviomorfos que podem ser encontrados por toda
a regiao neotropical, da América Central a Argentina (Emmons, 2005; Galewski et al.,
2005; Upham et al., 2013), desde areas umidas (e.g. Mata Atlantica, Amazodnia e
Andes) até areas abertas e secas (e.g. Cerrado e Caatinga) (Galewski et al., 2005;
Patterson e Velazco, 2006; Fabre et al., 2017). S&o roedores predominantemente
noturnos ou crepusculares e vivem escondidos em abrigos durante o dia (Nowak,
1999; Marcomini e Oliveira, 2003). Porém, apesar da alta diversidade ecoldgica e
evolutiva, pouco se sabe sobre a histéria natural de equimideos e ainda existem
grandes lacunas nos estudos sistematicos, taxondmicos, ecoldgicos e evolutivos
referentes ao grupo (Fabio-Braga e Klein, 2018; Cantano et al., 2021; Ferrando et al.,
2023).

Em roedores caviomorfos, a socialidade pode variar desde a vida solitaria,
como a maioria dos ratos-de-espinho (Echimyidae) e tuco-tucos (Ctenomyidae), para
agregacbes de mais de 100 individuos como as capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris; Caviidae) (Maher e Burger, 2016). Algumas familias de caviomorfos
exibem altos graus de socialidade, enquanto outros sdo predominantemente solitarios
(Maher e Burger, 2016). J& o comportamento social dos equimideos é pouco relatado,
até pouco tempo apenas o rato-de-bambu Kannabateomys amblyonyx e o rato-de-



espinho Trinomys yonenagae eram descritos como sociais (Maher e Burger, 2016;
Santos e Lacey, 2011). Porém, estudos recentes com Trinomys setosus e com 0
roedor semifossorial Clyomys laticeps (Cantano et al., 2021; Ferrando et al., 2023)
também verificaram um certo nivel de socialidade nessas espécies, onde T. setosus
apresentou um nivel de socialidade mais elevado que C. laticeps, de acordo com sua
relativa tolerancia a membros da mesma espécie de ambos os sexos e a coesao do
grupo (Schwarz-Weig e Sachser, 1996; Adrian e Sachser, 2011). Mediante a iSso, 0S
autores sugeriram que T. setosus tenha um nivel de socialidade semelhante ao que
foi observado para T. yonenagae (de Freitas et al., 2010), ja que a espécie apresentou
associacao, conectividade e interacao social parecida. A socialidade de T. yonenagae
foi observada mediante ao compartilhamento de tocas e ninhos em vida livre entre
mais de dois adultos de um ou ambos o0s sexos (Santos e Lacey, 2011), portanto, a
espécie apresenta um padrao agregado de distribuicdo de adultos nas dunas em que
ocorre (Santos e Lacey, 2011). Outros estudos em cativeiro confirmaram a existéncia
de uma organizacdo comunal para a espécie caracterizada por um grande repertério
de comportamentos afiliativos, como cuidado parental e aloparental, e alta tolerancia
intraespecifica com baixa agressividade (Manaf e Oliveira, 2000; Manaf et al., 2003;
Freitas et al., 2003; Manaf e Oliveira, 2005; Saldanha-Filho, 2007).

Analises filogenéticas mostram que existe uma relacédo de clados irméos entre
0os equimideos de géneros semi-fossoriais e 0 género Trinomys (Thomas, 1921),
atualmente composto por 13 espécies reconhecidas (Galewski, 2005; Bonvicino et al.,
2008; Fabre et al., 2013; Pessba et al. 2015). Porém, a maioria dos aspectos da
histéria natural das espécies de Trinomys ainda permanece desconhecida, como é o
caso de Trinomys eliasi, até 0 momento presumida como solitaria (Brito e Figueiredo,
2003), mas nao ha estudo empirico que baseie essa informacdo. Analises
filogenéticas demonstram que T. eliasi, juntamente com Trinomys paratus, formam um
clado irmdo das espécies sociais T. setosus e T. yonenagae (Lazar et al., 2017).
Santos e Lacey (2011) destacaram a possibilidade de haver mais espécies de
equimideos com algum grau de socialidade e sugeriram que 0s sistemas sociais de
ratos-de-espinho do género Trinomys possam ser mais complexos do que o que se é
conhecido.

O rato-de-espinho Trinomys eliasi (Pessba e Reis, 1993) (Figura 1) € uma
espécie de equimideo rara e endémica da Mata Atlantica. O roedor foi considerado



como vulneravel pela Portaria MMA n° 148, de 7 de junho de 2022 e classificado na
categoria “quase ameagada” pela IUCN (Roach e Naylor, 2016). Devido a isso, foi
inserido no PAN para a Conservagdo dos Mamiferos da Mata Atlantica Central
(Escarlate-Tavares et al., 2016). Embora existam poucos dados sobre a biologia,
bionomia e aspectos ecologicos da espécie (Cerqueira, 2000; Tavares et al., 2015),
sabe-se que se trata de um animal noturno, com alta atividade crepuscular, habitos
terrestres e baixa mobilidade (Cerqueira et al., 1990; Bergallo et al., 2004, Viveiros de
Castro e Fernandez, 2004). Trinomys eliasi tem distribuic&o restrita ao estado do Rio
de Janeiro, sendo registrado em Marica (Baixada Fluminense) e em outras localidades
no norte do Estado (Bergallo et al., 2004; Attias et al., 2009; Tavares e Pessb6a, 2010).
A espécie ocupa planicies arenosas costeiras e ambientes florestais com vegetacao
alta e densa, como matas de restinga (Marica e Jurubatiba), Floresta Estacional
Semidecidual de Terras Baixas (Mata do Carvao), Floresta Estacional Semidecidual
Submontana (Morro de Itaoca) e em Florestas Ombréfilas Densas de Terras Baixas
(Fazenda Santa Helena, Reserva Bioldgica Poco das Antas, Reserva Biol6gica Unido)
(Viveiros de Castro e Fernandez, 2004; Pessoba et al., 2010). Os escassos estudos
sobre esse rato-de-espinho indicam que suas populagdes estdo em declinio e isoladas
entre si e que existem poucas localidades de ocorréncia de T. eliasi em areas
protegidas (Tavares et al., 2015). A maioria das ocorréncias € em fragmentos de mata
proximos a areas urbanas, o que torna as populacdes suscetiveis a fragmentacéo e
ao risco de extingéo local (Tavares e Pessba, 2010; ICMBIo, 2018). Buscar entender
como 0s animais dessas populacdes vivem pode trazer esclarecimentos sobre
aspectos da sua histéria natural, como o seu nivel de socialidade (Crook, 1970;
Schradin et al., 2012).



Figura 1. Trinomys eliasi. Foto: Juan Rojas.

Devido ao seu endemismo, presséao antropica e defasagem de dados, a historia
natural de Trinomys eliasi deve ser mais estudada, a fim de planejar estratégias de
manejo e conservacao mais adequadas. Em 2003, Brito e Figueiredo apontaram
algumas estratégias para a conservacdo da espécie, como: a protecdo e
desenvolvimento de estudos das populacdes existentes e a organizagao de pesquisas
que busquem novas populagbes, preenchendo assim a grande lacuna de
conhecimento sobre a histéria de vida do roedor (ICMBio, 2018). Devido ao seu
endemismo e por se tratar de uma espécie rara, existem poucos estudos sobre o rato-
de-espinho T. eliasi, principalmente estudos que descrevam algum aspecto da sua
organizacgao social. Por conta dessa lacuna de conhecimento, a espécie é presumida
como solitaria e ndo ha relato do roedor utilizando ou compartilhando tocas
subterraneas (Brito e Figueiredo, 2003). Porém, através de videos de camera trap
observamos o compartilhamento de tocas entre mais de dois individuos adultos, o que
sugere um nivel de socialidade maior do que o previsto.

Dito isso, nosso objetivo foi descrever o padrao de atividade de T. eliasi e
explorar caracteristicas e evidéncias de socialidade e nidificacdo pela espécie,
incluindo informacgdes sobre a sua historia de vida. Especificamente serdo testadas as
hipéteses: (1) Trinomys eliasi apresenta um padrdo de atividade unimodal, estando
ativo apenas na parte da noite, ja que se trata de uma espécie descrita como noturna;

(2) existe uma correlagdo negativa entre o padrdo de atividade de T. eliasi e de
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Didelphis aurita, uma vez que esta espécie ja foi apontada como seu predador
(Cerqueira, 2000); (3) a temperatura e a precipitacdo influenciam no padrdo de
atividade da espécie, considerando a necessidade de termorregulacdo e o uso de
tocas como abrigo para evitar temperaturas e condicdes ambientais mais extremas;
(4) o ciclo lunar influencia no padréo de atividade da espécie, ja que espera-se que 0S
animais diminuam a sua atividade durante o periodo de lua cheia, visto que,
teoricamente ficam mais expostos para predadores visuais devido a luz da lua
(Esbérard, 2007); (5) ha um padréo temporal de execu¢do dos comportamentos como
forrageio e transporte de material para o ninho, com essas atividades concentradas
préximo ao periodo de reproducdo da espécie; e (6) Trinomys eliasi € uma espécie
social, que vive em sistemas comunais de tocas, assim como T. yonenagae (Santos
e Lacey, 2011), visto que, segundo registros em nosso banco de imagens, individuos
da espécie foram avistados ocupando as mesmas tocas subterraneas na ReBio Unido
(RJ).
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Descrever o padréo de atividade de Trinomys eliasi e explorar caracteristicas e
evidéncias de socialidade e nidificacdo pela espécie, incluindo informacdes sobre a

sua historia de vida, a partir da utilizagcdo compartilhada de tocas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar e mapear as tocas de T. eliasi a partir do rastreamento de individuos
capturados em armadilhas;

2. Quantificar e caracterizar quanto a sexo, idade (filhote, jovem ou adulto), peso e
tamanho dos animais que compartilham uma mesma toca;

3. Descrever aspectos da socialidade de T. eliasi a partir das interagbes entre
individuos da espécie registrados em video e da captura de individuos em uma mesma
toca;

4. Descrever o padrao de atividade de T. eliasi;

5. Descrever correlagbes entre o padrao de atividade de T. eliasi e um potencial
predador, Didelphis aurita;

6. Descrever a relacéo entre o padrao de atividade e variaveis climéticas (temperatura,
precipitacao);

7. Descrever a influéncia do ciclo lunar sobre o padrao de atividade de T. eliasi;

8. Descrever a existéncia de um padrao temporal de execucédo dos comportamentos
de forrageio e transporte de material para o ninho;

9. Reunir informacdes adicionais sobre a histéria natural da espécie.
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3. METODOLOGIA
3.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Reserva Biol6gica Unido (ReBio Unido) (22° 25' 35"
S 42° 2' 4" O) (Figura 2), no municipio de Rio das Ostras, RJ. A Unidade de
Conservacdo possui 7756 hectares e representa um dos maiores e ultimos
remanescentes de Mata Atlantica da Baixada Costeira do Estado do Rio de Janeiro
(ICMBio, 2008). A regido € coberta por Floresta Ombrofila Densa Submontana e
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (Carlucci et al., 2021), e o restante de
vegetacBes secundarias, pastagens e plantacdes de eucalipto (ICMBIO, 2008). O
clima da regido é tropical umido, segundo a classificacdo de Képpen, com chuva anual
variando entre 1500 e 2000mm (Koppen, 1948; Primo e Volker, 2003). A faixa de
temperatura diaria é alta ao longo do ano, estando entre 22°C na estacdo seca e 26°C
na estacdo chuvosa (ICMBIO, 2008). A estacdo seca, periodo de menor média de
temperatura e precipitacdo, ocorre de maio a agosto; ja a esta¢do chuvosa, periodo
com maiores médias de temperatura e precipitacdo, ocorre de setembro a abril
(Mellado et al., 2018).

A ReBio Unido ¢é a localidade onde foi registrada a maior parte da diversidade
genética de T. eliasi, podendo ter sido habitada por uma grande populacdo da espécie
e ter sido repositorio para a diversidade genética do roedor em regifes adjacentes
(Tavares et al., 2015). A area selecionada para a amostragem é cortada por uma faixa
de dutos da empresa brasileira Petrobras Transporte S. A. — Transpetro, com
aproximadamente 25 metros de largura (Figura 2). Os dutos sdo usados para
transporte de gas natural, petrdleo e JGN (Liquido de Gas Natural) e a sua
implementacdo na regiado data desde a década de 80 (PETROBRAS, 2023).
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Figura 2. Mapas do territorio brasileiro, do estado do Rio de Janeiro e da Reserva bioldgica
Unido, RJ. As linhas vermelhas representam as faixas de dutos ou dutovias. Em amarelo, o
estado do Rio de Janeiro e, em verde-claro, a Reserva Biologica Unido. O ponto verde se
refere a area de amostragem.

3.2. CARRETEL DE RASTREAMENTO

Para avaliar a utilizacdo de tocas pelos animais, foram utilizados carretéis de
rastreamento. Os individuos rastreados foram capturados a partir de armadilhamento
com armadilhas vivas do tipo Tomahawk. Em laboratério, foram mensurados,
pesados, classificados em classes etarias (pelo tamanho corporal), sexados, e
avaliados quanto ao status reprodutivo. Os roedores foram marcados com brincos
numerados, 0 que permite a identificacdo do individuo em uma futura recaptura.
Foram coletadas amostras de pelos da regido dorsal para estudos futuros de analise
de dieta por composicdo isotopica e para identificacdo e quantificacdo de
contaminantes. Adicionalmente, também foi coletada uma pequena amostra de tecido
da orelha para futuras andlises genéticas de parentesco entre os individuos que
ocupam 0s mesmos sistemas de toca.

Os carretéis foram acoplados ao dorso dos individuos com o auxilio de um

dispositivo em uma mochila formada por um quadrado (5x5cm) de Etileno Acetato de
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Vinila (EVA) com casulos de acolchoamento (~ 4,1 g e 150 m de linha) colados com
o auxilio de fita adesiva e cola a base de etil-cianoacrilato. Aderido ao dispositivo,
foram amarrados dois elasticos, um ao redor do pescoco e outro ao redor do abdémen
do animal (Mendonga et al., 2010) (Figura 3A). Durante a soltura, uma das
extremidades da linha foi amarrada em um ponto fixo e, em seguida, o animal foi solto
cautelosamente no mesmo local de captura para nao influenciar o seu caminho
(Figura 3B). No dia seguinte, foi feito o rastreamento da linha deixada pelo animal,

permitindo identificar o caminho percorrido e identificar tocas ativas.

Figura 3. (A) Individuo de Trinomys eliasi solto com um dispositivo com carretel de
rastreamento acoplado ao seu corpo; (B) registro do momento de soltura de um individuo de
T. eliasi, em destaque, a extremidade da linha amarrada a um tronco. Foto: Juan Rojas Arias.
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3.3. ARMADILHAMENTO FOTOGRAFICO

Entre julho de 2019 e abril de 2020, 12 armadilhas fotograficas (Bushnell
Trophy Cam HD) foram instaladas na Reserva Bioldgica Unido-RJ. As cameras foram
instaladas em periodos diferentes e intercaladas durante o estudo & medida que novos
pontos foram descobertos através da captura, soltura e rastreamento dos individuos.
No total, 8 pontos foram monitorados, sendo 5 tocas e 3 areas de forrageamento
(Figura 4, Tabela 1). O monitoramento foi interrompido em 2020 devido a pandemia

de Covid-19 e ao roubo das caAmeras instaladas na época.

@ UBETO07
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UBEAFO03 UBET02 o gETm
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Figura 4. Croqui dos pontos de amostragem na ReBio Unido-RJ referente aos periodos de
julho/19 a abril/20. Todos os pontos que iniciam com “UBET” e o ponto “UBEAVT” sao tocas,
os pontos que iniciam com “UBEAF” sao areas de forrageamento. Todos os pontos
monitorados se encontravam ao Sul do duto de petrdleo.
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Tabela 1. Pontos de amostragem na ReBio Unido-RJ referente ao periodo de julho/19 a
abril/20. Todos os pontos monitorados durante esse periodo ficavam ao Sul do duto de
petréleo. Todos os pontos que iniciam com “UBET” e o ponto “UBEAVT” sdo tocas e 0s pontos
que iniciam com “UBEAF” sdo areas de forrageamento.

Ponto N cameras N meses amostrados Instalacao Retirada
UBEAVT 3 5 11/11/2019 05/04/2020
UBETO1 3 9 21/07/2019 05/04/2020
UBETO02 1 9 28/07/2019 05/04/2020
UBETO06 1 2 13/11/2019 14/01/2020
UBETO07 1 2 20/11/2019 14/01/2020
UBEAFO01 1 9 28/07/2019 05/04/2020
UBEAF02 1 2 13/11/2019 14/01/2020
UBEAF03 1 2 13/12/2019 14/01/2020

Em 2022, a partir da aprovacéo de um projeto de monitoramento da espécie no
edital APQ-1 da FAPERJ pela orientadora do projeto, conseguimos comprar mais 24
armadilhas fotogréficas e retomamos 0 monitoramento. Instalamos novas cameras em
quatro dos pontos monitorados anteriormente (UBETO01, UBET02, UBEAVT e
UBEAFO01) e em novos pontos descobertos ao longo do monitoramento. No total, 19
novas armadilhas foram instaladas entre marco de 2022 e junho de 2023 em 18
diferentes pontos, sendo 14 tocas, 2 areas de forrageamento, 1 &rea de passagem e
1 riacho (Figura 5, Tabela 2). As cameras foram instaladas em periodos diferentes e
intercaladas durante o estudo, com a descoberta de novos pontos. Alguns dos pontos

foram monitorados por um curto periodo devido a falta de atividade animal.
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Figura 5. Mapa dos pontos de amostragem por camera trap na ReBio Unido-RJ referente aos
periodos margo/22 a junho/23. Todos os pontos que iniciam com “UBET” ou “UBDT” e o ponto
“UBEAVT” sao tocas, os pontos que iniciam com “UBEAF” sdo areas de forrageamento,
“UBDAP” é uma area de passagem e “UBDR” é um riacho. O mapa foi elaborado com as
coordenadas geograficas coletadas de cada ponto. Em vermelho, € possivel visualizar o duto
de petrdleo.
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Tabela 2. Pontos de amostragem na ReBio Unido-RJ referente ao periodo de mar¢o/22 a
junho/23. Os pontos que se iniciam com “UBE” ficam ao Sul do duto e os pontos que se
iniciam com “UBD” ficam ao Norte. Todos os pontos que iniciam com “UBET” ou “UBDT” e 0
ponto “UBEAVT” sdo tocas, os pontos que iniciam com “UBEAF” sao areas de forrageamento,
“UBDAP” é uma éarea de passagem e “UBDR” é um riacho.

Ponto N cameras N meses amostrados Instalacdo Retirada
UBDTO1 1 5 11/07/2022 05/12/2022
UBDTO02 1 1 16/06/2022 17/07/2022
UBDTO03 1 5 13/07/2022 05/12/2022
UBDTO04 1 6 15/07/2022 13/01/2023
UBDTO05 1 6 15/07/2022 13/01/2023
UBDTO06 1 5 17/07/2022 05/12/2022
UBDTO08 1 8 09/10/2022 24/06/2023
UBDTO09 1 4 16/01/2023 20/05/2023
UBDT12 1 5 16/01/2023 24/06/2023
UBEAVT 2 11 09/07/2022 24/06/2023
UBETO01 1 1 16/06/2022 09/07/2022
UBET02 1 7 09/07/2022 24/02/2023
UBETO03 1 15 18/03/2022 24/06/2023
UBET04 1 4 13/01/2023 20/05/2023
UBEAFO01 1 1 16/06/2022 09/07/2022
UBDAFO01 1 11 15/07/2022 24/06/2023
UBDAPO1 1 5 16/01/2023 24/06/2023
UBDR 1 5 13/01/2023 24/06/2023

As cameras foram posicionadas em areas de tocas ocupadas ou areas de
passagem e forrageamento por T. eliasi, além de um riacho por onde a espécie
passou. Durante o monitoramento de 2022-2023, algumas cameras foram instaladas
em pontos monitorados anteriormente (2019-2020) e outras em novos pontos
descobertos através dos campos de captura-recaptura de outro projeto e/ou de tocas
encontradas através do monitoramento por carretel de rastreamento. As cameras
foram posicionadas préxima ao solo, fixadas em uma superficie firme (como troncos
de arvores ou estacas) e estavam configuradas para filmar videos de 30 segundos,
com intervalo de 1 segundo entre os videos. Porém, como o modo de iluminagéo
programado foi “Long Range”, videos gravados durante a noite apresentam limite de
duracdo de apenas 15 segundos (Bushnell Outdoor Products, 2021). As cameras
ficaram ativas continuamente durante todo o estudo, 24 horas por dia, e foram
vistoriadas a cada 30 dias para manuten¢édo e download dos dados do periodo. Essa
mesma metodologia foi utilizada para a obtengao dos registros de Didelphis aurita e

outras espécies que passaram pelas areas monitoradas.
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3.4. TRIAGEM DOS DADOS E ANALISES ESTATISTICAS

Apos os dados baixados, os videos foram triados e informacfes sobre as
espécies registradas foram tabeladas. Assim, como informagfes sobre o numero de
individuos da mesma espécie em um mesmo registro e a faixa etaria, de acordo com
a comparacao do tamanho corporal, tamanho relativo da cabeca e aspecto do pelo.
Como néao foi possivel capturar todos os individuos de Trinomys eliasi registrados em
video, usamos a ferramenta medidor no software Inkscape versao 1.2.2 para medir 0os
individuos registrados nas imagens. Usamos como parametro o tamanho dos
individuos adultos descrito em literatura, cerca de 197 a 206 mm de comprimento de
corpo e cabeca (Pessoba et al., 2015; Tavares et al., 2015) e, entdo, atribuimos aos
individuos adultos um tamanho relativo de 200 mm e, com base nesse valor, usamos
a ferramenta para medir os outros individuos (Figura 6). O aspecto dos pelos também
ajudaram na classificacao etéria, visto que, os pelos dos adultos sdo mais grossos e
aristiformes e, por isso, se destacam mais na camera. Porém, € valido ressaltar que
essa metodologia ndo garante uma classificacdo etaria 100% acurada, o que teriamos
conseguido através da captura de todos os individuos.

; : Adulto

PP 7

gt S~ T,

Figura 6. Definicao da classe etaria em filhotes, jovens e adultos de Trinomys eliasi de acordo
com a comparagdo do tamanho corporal dos individuos registrados em camera trap. Os
individuos esté@o destacados por um circulo vermelho e a linha preta pontilhada representa o
comprimento (corpo e cabeca) de cada individuo.
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Apos a triagem dos videos, foi calculada a frequéncia de ocorréncia mensal em
um periodo de 1 ano de entrada e saida de individuos em uma mesma toca de acordo
com a classe etéria. Para isso, foram utilizados dados de duas tocas monitoradas no
mesmo periodo, pela mesma quantidade de tempo, e que apresentaram variagdo na
classe etéaria dos individuos. Como uma dessas tocas foi monitorada por uma camera
trap e a outra por trés cameras, o numero de registros dessa ultima foi dividido por 3.
Além disso, consideramos um intervalo de 1h entre os registros como escolha
metodoldgica para evitar repeticdo de amostras.

Os padrdes de atividade foram analisados através dos registros de imagens
capturadas pelas cameras trap. Foi considerado um ciclo diario categorizado em: dia,
noite e crepusculo, onde esses periodos foram classificados dia a dia de acordo com
dados fornecidos pelo site “Time and date” (https://www.timeanddate.com), usando as
coordenadas geograficas da area de estudo. Para representar a variacdo da
densidade de atividade ao longo do ciclo diario utilizamos o método de Kernel (Ridout
e Linkie, 2009). Para avaliar a uniformidade dos dados foi realizado o teste de Rayleigh
(p=0,05) para dados unimodais com a finalidade de verificar se ha diferencas entre os
nameros de registro de cada horario ou més. Também foram calculadas a direcéao
média (u) (para onde os dados estdo direcionados no circulo). Os periodos de
atividade foram apresentados em forma de diagrama de rosa, histograma circular
onde as areas dos setores representam proporcionalmente as frequéncias de registro,
e onde cada setor com 15° equivale a uma hora para PAD e cada setor com 30°
equivale a um més para PAA (Pewsey et al., 2013). Todas as analises e graficos
circulares referentes aos padrdes de atividade foram rodados no programa de anélises
circulares Oriana Versao 4.2.

Para os graficos de padrao de atividade diario (PAD) foram considerados todos
0s registros das espécies em nosso banco de imagens, tanto para Trinomys eliasi,
guanto para o possivel predador Didelphis aurita. Como medida de horario de
atividade, utilizamos a frequéncia de registros independentes da espécie em cada
horario. Em adicdo, um Teste de Wald foi aplicado com a finalidade de comparar a
sobreposicao de distribuicdes dos registros de atividade das duas espécies. O Teste
de Wald foi realizado no pacote “Activity” (Rowcliffe e Rowcliffe, 2023) do ambiente R
(R Core Team, 2023).
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Os padrbes de atividade anuais (PAA) de entrada e saida de toca também
incluiram todos os registros da espécie e para essa analise foram utilizados dados de
tocas monitoradas por um ano completo durante o mesmo periodo. No caso do
monitoramento de 2019-2020, que n&o concluiu um ano devido ao roubo das cameras,
foram utilizados dados de tocas monitoradas pelo maior periodo (9 meses). Essa
analise foi realizada para todas as classes etarias separadamente e para as
interacOes entre elas. Para as andlises de filhotes, jovens e adultos, consideramos
todas os registros em que individuos de cada classe apareciam, mesmo se
estivessem acompanhados de outros individuos de outras idades. Para o PAA de
forrageamento s6 foram considerados registros de areas de forrageamento, sendo
considerado como comportamento de forrageio o comportamento de revirar a
serrapilheira em busca de alimentos ou folhas. J& para o PAA de carregamento de
material vegetal para nidificacdo foram considerados apenas registros em tocas e
incluiram apenas os registros de animais carregando folhas com a boca para dentro
das tocas.

Para analisar a influéncia da fase da lua na determinacdo do horario de
atividade da espécie, foram coletados dados de ciclo lunar para cada registro atraves
do site “Time and date” (https://www.timeanddate.com) e foram feitas analises
circulares para cada periodo de monitoramento. Referente ao monitoramento entre
2019 e 2020 foram considerados dados de 3 pontos (duas tocas e uma area de
forrageamento) monitorados no mesmo periodo. O nimero de registros de cada ponto
foi dividido pelo niumero de cameras instaladas. Referente ao monitoramento entre
2022 e 2023, foram considerados dados de 2 pontos (uma toca e uma area de
forrageamento) monitorados no mesmo periodo, ambos com uma camera instalada.
Foram gerados diagramas de rosa, onde foram atribuidos os seguintes angulos:
guarto crescente = 0°, lua nova = 90°, quarto minguante = 180° e lua cheia = 270°.

Para a analise da influéncia da temperatura e precipitacdo na atividade anual
de Trinomys eliasi, utilizamos o banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) para coletar dados referentes a estagdo mais proxima e com valores mais
similares aos da Rebio Unido, a Estacdo Automéatica de Macaé-RJ. Definimos como
variavel resposta a presenca e auséncia de registros de T. eliasi e como variaveis
preditoras os valores de temperatura (°C) e precipitacdo (mm) para cada horario do

dia para todos os dias amostrados considerando ambos 0s monitoramentos. Geramos
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graficos de dispersao linear e, devido a grande quantidade de zeros (auséncia de
registros) na nossa variavel resposta, ajustamos um modelo de Poisson com inflacao
de zeros para correlacionar a presenca de registros de T. eliasi com os valores de
temperatura e precipitagdo na ReBio Unido durante todo o periodo de armadilhamento
fotografico. Essa analise estatistica foi realizada no pacote “pscl” (Jackman et al.,
2024) do ambiente R (R Core Team, 2023).
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4. RESULTADOS
4.1. TOCAS SUBTERRANEAS USADAS POR Trinomys eliasi

Durante o monitoramento de 2019-2020 um total de cinco tocas foram
monitoradas ao Sul do duto, porém, ndo foram coletadas informacgdes sobre elas. Com
o retorno do monitoramento em 2022, voltamos a monitorar as tocas UBETO01,
UBETO02 e UBEAVT e coletamos informacdes dessas trés tocas. A partir disso, todas
as novas tocas descobertas (N=16) tiveram os seus dados tabelados. A média dos
tamanhos das entradas das tocas foi de 18x19cm, sendo a menor 10x10cm e a maior
35x30cm (Tabela 3). Algumas dessas tocas foram descobertas através de captura e
soltura de individuos de T. eliasi ocorridas durante um outro projeto realizado na area

e outras foram descobertas a partir do método de carretel e rastreamento.

Tabela 3. Aspectos das tocas amostradas na ReBio Unido-RJ entre marc¢o/22 e junho/23. As
tocas que se iniciam com “UBE” ficam ao Sul do duto e as tocas que se iniciam com “UBD”
ficam ao Norte.

N Entrada Entrada
Toca entradas 01 (cm) 02(cm) Local Descoberta Observacdes
UBETO01 2 10x15 15x25  solo soltura, entrou na toca entradas visiveis
UBETO02 2 20x20 18x20  solo soltura, entrou na toca entradas visiveis
UBETO03 2 35x25 20x25 raiz soltura, entrou na toca entradas visiveis
escondida por
UBETO04 1 26x28 NA raiz carretel serrapilheira
UBETO05 2 20x10 15x12 solo carretel entradas visiveis
UBEAVT 2 15x15 20x20 raiz soltura, entrou na toca entradas visiveis
UBDTO1 1 19x23 21x17 solo captura nesse ponto entradas visiveis
UBDTO02 1 15x21 NA solo soltura, entrou na toca entrada visivel
UBDTO03 2 20x25 10x10 solo carretel entrada 01 visivel e a
02 escondida por
serrapilheira
escondida por
UBDTO04 1 20x20 NA solo carretel serrapilheira
UBDTO05 1 20x30 NA solo carretel entrada visivel
UBDTO06 1 30x20 NA solo carretel entrada visivel
UBDTO7 1 10x10 NA solo carretel entrada visivel
escondida por
UBDTO8 2 10x10 20x25  solo carretel serrapilheira
escondida por
UBDTO09 1 20x20 NA raiz carretel serrapilheira
escondida por
UBDT10 1 35x30 NA solo carretel serrapilheira
escondida por
UBDT11 1 10x15 NA solo carretel serrapilheira
escondida por
UBDT12 1 22x12 NA solo carretel serrapilheira

escondida por
UBDT13 2 10x10 10x8 solo carretel serrapilheira
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O carretel foi realizado entre julho de 2022 e janeiro de 2023, onde 8 caminhos
foram rastreados com uma média de 85,77m (£52,76), para 3 machos e 4 fémeas
(Tabela 4). Encontramos tocas em 7 dos 8 caminhos rastreados, principalmente no
chdo, mas também sob &rvores, em raizes. No total, 13 novas tocas foram
descobertas, 2 ao Sul do duto e 11 ao Norte (Figura 7). Ambos os lados possuiam
transectos de 150m utilizados no Projeto Connect de monitoramento de pequenos
mamiferos, realizado pelo nosso laboratorio. As tocas encontradas estavam ou dentro
da area dos transectos ou bem préximas a elas e possuiam de 8 a 53 metros de
distancia uma da outra. Cada animal entrou em uma média de 2,43 (+1,40) tocas, um
animal entrou em duas tocas usadas por outro individuo rastreado anteriormente e um
dos individuos entrou em uma toca ja& monitorada por camera trap (UBET03). Algumas
dessas tocas tinham entradas visiveis e outras possuiam entradas escondidas por
serrapilheira, que ndo seria possivel achar sem o uso do método de carretel. Devido
a disponibilidade das cameras, cinco dessas novas tocas descobertas ndo foram
monitoradas por camera trap (UBETO05, UBDTO07, UBDT10, UBDT11 e UBDT13).
Recuperamos a mochila em 50% das solturas dos animais, 0 que mostra que o

dispositivo é facilmente removido.

Tabela 4. Numeros de tocas e tamanho dos trajetos realizados por individuos de Trinomys
eliasi durante o método de carretel e rastreamento.

Sexo Trajetos (m) N tocas
141.1
94.8
123.55
112.69
10.2
138.49
27.3
38 0
MEDIA  85.77 2.43
SD 52.76 1.4

S < < TmTTmmmm
N P, P 00N W W
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Figura 7. Disposicao das tocas usadas por Trinomys eliasi encontradas através do método de
carretel de rastreamento na Reserva Biol6gica Unido, RJ. O mapa foi elaborado com as
coordenadas geograficas coletadas de cada ponto. Em vermelho, € possivel visualizar o duto
de petrdleo.

4.2. DESCRICAO DE ASPECTOS DA SOCIALIDADE DE Trinomys eliasi

Juntando os dados de junho de 2019 a abril de 2020 e marcgo de 2022 a junho
de 2023, em nosso banco de imagens, obtivemos um total de 4110 registros animais,
sendo 1643 de Trinomys eliasi, todos gravados durante a noite ou crepusculo. Nos
dados brutos, 179 gravagbes mostram mais de 2 individuos de T. eliasi
compartilhando uma mesma toca subterranea (Figura 8), 34 delas tem a presenca de
2 individuos adultos, 73 tem a presenca de ao menos 1 jovem e 1 adulto, e 67 tem a
presenca de adultos com filhotes. Cinco registros possuem 2 adultos junto de um
jovem (N=3) e um registro tem a presenca de 2 adultos, 1 jovem e um outro individuo
mais distante de estagio ndo identificado (N=4).
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Figura 8. Imagem estatica de um video de camera trap que registrou 3 individuos de Trinomys
eliasi ao mesmo tempo. Dois na entrada da toca e um forrageando ao fundo. Os individuos
estdo destacados pelos circulos vermelhos.

Algumas das tocas possuiam mais de uma camera instalada e os meses de
monitoramento de cada toca foram diferentes, o que pode ter replicado alguns
registros e, portanto, para a elaboracdo dos gréficos, esses fatores foram
considerados. Durante o monitoramento de 2019-2020, houve mais registros de T.
eliasi na toca UBETO01, a mesma que apresentou uma maior variedade de registros
de individuos em classes etarias diferentes (filhotes, jovens e adultos), adultos
acompanhados de filhotes ou jovens, e de compartilhamento de toca por mais de um
individuo adulto (Figura 9A, C). Durante o monitoramento de 2022-2023 quase todas
as tocas apresentaram um maior numero de registros de um individuo adulto, porém,
a toca UBDTO6 teve presenca de filhotes, adulto com filhotes e compartilhamento de
tocas por mais de um adulto (Figura 9B, D). Nos registros podemos observar ao
menos dois individuos adultos e filhotes compartilhando essa toca durante o mesmo
periodo (Figura 10A, B).



27

35,0 45,0
30,0 40,0
35,0
25,0
30,0
20,0 25,0
15.0 20,0
15,0
10,0
10,0
5,0 5,0
0,0 .—__ 0,0 ,J_I___I |
| 58335888386538833
S /\0'\ v /\Qb &6\ FEPREERPEREZREER
F F ¢ & & R
AOQ’ © N N N B 5555555555555 5
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
28838988 NE588Y
S PO NN «0’\ EEEEEEEEESTFFRFRERE
¢ ¢ ¢ & & DA NODNOMOMAm@O®®
c| ¥ ¥ ¥ ¥ 9 D 555555555585555
OFilhote &Jovem m1 Adulto
B >1 Adulto & Adulto com filhote mAdulto com jovem

O>1 Adulto com jovem

Figura 9. (A) Frequéncia de registros de entrada e saida de individuos de Trinomys eliasi por
cada toca monitorada entre junho/2019 e abril/2020; (B) e entre mar¢o/2022 e junho/2023. (C)
Percentual da classe etaria dos individuos de T. eliasi registrados em cada toca entre
junho/2019 e abril/2020; (B) e entre margo/2022 e junho/2023. O numero de registros por toca
foi dividido pelo numero de cameras em cada toca e pela quantidade de meses em que cada
toca foi monitorada.
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Figura 10. (A) Um individuo adulto de Trinomys eliasi acompanhado de um filhote na toca

UBDTO6 no dia 29/07/2023. (B) Dois individuos adultos de T. eliasi em frente & mesma toca
no dia 31/07/2023.

Para a analise de entrada e saida de tocas consideramos os dados de duas
tocas monitoradas pelo mesmo periodo, 9 meses, entre junho/2019 e abril/2020.
Foram registrados filhotes nos meses de janeiro, marco e abril (Figura 11A, u=73,28°,
grupo médio: marco, r=0,92, Teste de Rayleigh: Z= 18,55, p<0,01), jovens de julho a
setembro e de novembro a janeiro (Figura 11B, pu= 293,11°, grupo médio: outubro,
r=0,35, Teste de Rayleigh: Z=8,98, p<0,01), houve registros de adultos entrando e
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saindo de toca em todos os meses monitorados (Figura 11C, p=2,92°, grupo médio:
janeiro, r=0,23, Teste de Rayleigh: Z= 16,03, p<0,01), dois adultos ou mais foram
registrados em agosto (Figura 11D, p= 225°, grupo meédio: agosto, r=1, Teste de
Rayleigh: Z=3, p>0,01), adulto com filhote em janeiro, marco e abril (Figura 11E, p=
73,16°, grupo médio: marco, r=0,96, Teste de Rayleigh: Z=11,03, p<0,01), e adultos
com jovem de julho a setembro e de novembro a janeiro (Figura 11F, p= 265,92°,

grupo meédio: setembro, r=0,36, Teste de Rayleigh: Z=3,28, p>0,01).
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Figura 11. Frequéncia de entrada e saida de toca por Trinomys eliasi de acordo com a classe
etaria. (A) Filhote (u= 73,28°, r=0,92), (B) jovem (u= 293,11°, r=0,35), (C) adulto (u= 2,92°,
r=0,35), (D) dois adultos ou mais (u= 225°, r=1), (E) adulto com filhote (u= 73,16°, r=0,96) e
(F) adulto com jovem (u= 265,92°, r=0,36). O eixo X representa 0s meses de janeiro a
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dezembro e o eixo Y as frequéncias de registros. A seta vermelha indica a direcionalidade dos
dados a um més especifico de acordo com a classe etaria analisada. Foram considerados 0s
dados de duas tocas monitoradas no mesmo periodo (UBETO01 e UBETO02), entre julho/2019
e abril/2020 (portanto, ndo temos dados referentes a maio e junho, e em julho sé temos dado
de uma toca).

Apenas uma outra toca, monitorada entre julho e dezembro de 2022 (5 meses),
apresentou registros de filhotes (N=5) e adultos com filhotes (N=10) durante o més de
julho. As duas tocas monitoradas entre 2019-2020 possuiam duas entradas. A
UBETO01 possuia uma entrada de 10x15cm e outra de 15x25cm e a UBETO02 possuia
uma entrada de 20x20cm e outra de 18x20cm. A toca monitorada em 2022, UBETO6,
possuia apenas uma entrada de 30x20cm. Todas essas tocas se localizavam no solo

e estavam bem visiveis, com serrapilheira apenas no entorno.

4.3. PADRAO DE ATIVIDADE DIARIO (PAD) DE Trinomys eliasi e CORRELACAO
COM O PADRAO DE ATIVIDADE DIARIO DE Didelphis aurita

Em nosso banco de imagens obtivemos um total de 4110 registros animais,
sendo 1643 de Trinomys eliasi e 408 de Didelphis aurita, todos gravados durante a
noite ou crepusculo. Todos os registros de D. aurita mostram apenas um individuo,
com excecgdo de um registro de uma fémea carregando 7 filhotes no dorso. Outras
espécies de predadores foram registradas com menor frequéncia pelas cameras
traps, como o cachorro-do-mato Cerdocyon thous (N=9 registros independentes), a
irara Eira barbara (N=14), o furdo Galicts cuja (N=2), o gato-mourisco Herpailurus
yagouaroundi (N=1), gatos-do-mato Leopardus sp. (N=3), a onca-parda Puma
concolor (N=22) e o lagarto-teit Salvator merianae (N=54).

Trinomys eliasi apresentou atividade continua das 18h da noite as 6h da
manha, comprovando ser uma espécie noturna (Figura 12A). A atividade apresentou
um padrédo unimodal, com um pico no crepusculo do amanhecer, entre as 4 e 6h. A
distribuicdo dos dados ao longo dos horarios do dia ndo foi uniforme (U=349,53;
p<0,01). Isso significa que houve uma direcionalidade no padrao de atividade diario
(PAD) em dire¢do ao angulo de 10,85°, que corresponde as p=00:43h, com uma
concentracdo de 64% em torno dessa meédia (r=0,64). O Teste de Rayleigh indicou
diferenca entre os nimeros de registro de cada horario, ou seja, entre os horarios de
atividade da espécie (Z=183,35, p<0,01).
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Didelphis aurita também apresentou atividade continua das 18h da noite as 6h
da manhd, comprovando ser uma espécie noturna (Figura 12B). O marsupial
apresentou alta atividade ao crepusculo do anoitecer (entre 18h e 19h), diminuindo
levemente nos horérios seguintes, tendo um pico de atividade entre as 00h e 02h
(padréo unimodal), diminuindo levemente entre as 02 e 04h e apresentando o menor
valor de atividade entre as 04h e 06h. A distribuicdo dos dados ao longo dos horarios
do dia ndo foi uniforme (U=339,33; p<0,01), isso significa que houve uma
direcionalidade no padréo de atividade diario (PAD) em direcédo ao angulo de 344,44°,
gue corresponde as p=22:57h, com uma concentracdo de 69% em torno dessa média
(r=0,69). O Teste de Rayleigh indicou diferenca entre os nimeros de registro de cada
horéario (2=99,19, p<0,01). Realizamos um Teste de Wald comparando a sobreposicao
das distribuicdes dos registros de atividade das duas espécies, porém, ndao foram

encontradas diferencas significativas (p=0,21).

00:00 00:00

18:00 —j4g om0 49— 06:00
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Figura 12. Padrao de atividade diario (PAD) de (A) Trinomys eliasi (u=10,85°=00:43h, r=0,64)
e (B) Didelphis aurita (u=344,44°=22:57h, r=0,69). O eixo X representa os horarios do dia e o
eixo Y as frequéncias de registros. A seta vermelha indica a direcionalidade dos dados as
00:43h para T. eliasi e as 22:57h para D. aurita.

4.4. PADRAO DE ATIVIDADE ANUAL (PAA) DOS COMPORTAMENTOS DE
FORRAGEIO E TRANSPORTE DE MATERIAL PARA O NINHO POR Trinomys eliasi

Para a andlise do padréo de atividade anual do comportamento de forrageio,
utilizamos os dados de uma area de forrageamento monitorada entre agosto/2019 e
abril/2020 (UBEAFO01, ao sul do duto) e de outra area de forrageamento monitorada
entre agosto/2022 e junho/2023 (UBDAF01, ao norte do duto). No primeiro
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monitoramento (Figural3A) houve atividade de forrageio nos meses de agosto a
marco (com excecdo de fevereiro), com um pico em novembro. JA no segundo
monitoramento (Figural3B) houve atividade de forrageio de agosto a janeiro e depois
uma lacuna até o més de junho, com um pico em agosto. No monitoramento de 2019-
2020 houve uma direcionalidade no padrdao de atividade anual (PAA) do
comportamento de forrageio em dire¢gado ao angulo de 317,71°, que corresponde ao
més de novembro, com uma concentracdo de 59% em torno dessa média (r=0,59).
Além disso, houve diferenca entre os numeros de registro de cada més (Teste de
Rayleigh: Z=29,57, p<0,01). No monitoramento de 2022-2023 houve uma
direcionalidade no padrao de atividade anual (PAA) do comportamento de forrageio
em direcdo ao angulo de 273,44°, que corresponde ao més de outubro, com uma
concentragao de 57% em torno dessa média (r=0,57). Também houve diferenga entre

0s numeros de registro de cada més (Teste de Rayleigh: Z=11,22, p<0,01).

dezembro Janeiro dezembro janeiro
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Figura 13. Padrdo de atividade anual (PAA) do comportamento de forrageio por Trinomys
eliasi nos periodos de (A) agosto/2019 a abril/2020 (u=317,71°=novembro, r=0,59) e (b)
agosto/2022 a junho/2023 (u=273,44°=outubro, r=0,57). O eixo X representa 0os meses de
janeiro a dezembro e o eixo Y as frequéncias de registros. A seta vermelha indica a
direcionalidade dos dados a um més especifico.

Para as analises estatisticas referente ao comportamento de carregar material
vegetal para nidificacdo foram utilizados dados de uma Unica toca (UBETO01) que foi
monitorada durante 9 meses, entre julho/2019 e abril/2020. Os resultados referentes
ao padrdo de atividade desse comportamento mostram que houve uma

direcionalidade na orientacdo dos dados no angulo 78,88°, referente ao més de
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marc¢o, com uma concentracdo de 36% em torno dessa meédia (r=0,36) (Figura 14). O
teste de Rayleigh (Z=25,34, p<0,01) confirmou que os dados ndo se distribuem
uniformemente, ou seja, a coleta de material para nidificacdo n&o ocorre de forma

uniforme ao longo do ano.

dezembro J_ janeiro

novembro fevereiro
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Figura 14. Padréo de atividade anual do comportamento de carregar material vegetal para
nidificacdo por Trinomys eliasi. O eixo X representa 0s meses de janeiro a dezembro e o0 eixo
Y as frequéncias de registros. A seta vermelha indica a direcionalidade dos dados ao més de
marco (u=78,88°, r=0,36). Ao lado, uma imagem de camera trap de um individuo de Trinomys
eliasi carregando uma folha com a boca.

Esse comportamento também foi registrado em outras duas tocas, UBETO03 e
UBDTO06, monitoradas entre 2022-2023. Para a toca UBET03, monitorada durante 15
meses, houve apenas 2 registros independentes referentes ao més de maio. Para a
toca UBDTO06, monitorada durante 5 meses, obtivemos um total de 11 registros
independentes (8 em julho, 2 em setembro e 1 em outubro). A toca UBETO1 se localiza
no solo e possui duas entradas, uma de 10x15cm e outra de 15x25cm. A UBETO03 se
localiza na raiz de uma arvore e também possui duas entradas, uma de 35x25cm e
outra de 20x25. E a UBDTO6 se localiza no solo, na lateral de um pequeno morro, com
apenas uma entrada de 30x20cm. Todas as tocas possuiam entrada visivel, com
serrapilheira apenas no entorno. No total, dentre os registros brutos, 229 videos

mostram T. eliasi levando para a toca material vegetal para a nidificacao.
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Sementes e frutos também foram registrados sendo carregados por Trinomys
eliasi para dentro ou em direcdo a toca, com um total de 13 registros independentes.
Houve um registro na toca UBETO01 e um na area de forrageamento UBEAF01, ambos
no més de novembro. Um registro na toca UBET02 no més de dezembro e 9 registros

na toca UBET03 no més de maio.

4.5. RELACAO ENTRE FATORES ABIOTICOS (TEMPERATURA, PRECIPITACAO,
CICLO LUNAR) E O PADRAO DE ATIVIDADE ANUAL (PAA) DE Trinomys eliasi

Houve registros de Trinomys eliasi nos valores de temperatura de 14 a 31,8°C
(Figura 15). Ajustamos um modelo de Poisson com inflacdo de zeros para prever a
presenca de registros da espécie com relacdo aos valores de temperatura (°C) na
ReBio Unido durante os dias e horarios amostrados. O poder explicativo do modelo é
muito fraco (R2 = 2,40e-04, R2 ajustado = 5,57e-05). O intercepto do modelo,
correspondente a temperatura=0, € de -1,10 (IC 95% [-1,92, -0,28], p = 0,009). Dentro
deste modelo: (1) o efeito da temperatura € estatisticamente significativo e negativo
(beta = -0,08, IC 95% [-0,12, -0,04], p < 0,001; Beta padronizado = -0,27, IC 95% [-
0,40, -0,14)); (2) o efeito da temperatura é estatisticamente ndo significativo e positivo
(beta = 0,50, IC 95% [-0,17, 1,17], p = 0,141, Beta padronizado = 1,62, IC 95% [-0,53,
3,78]). Ou seja, existem dois resultados para o efeito da temperatura, um negativo e
um positivo. O efeito negativo tem um beta de -0,08, com um intervalo de confianca
de 95% [-0,12, -0,04] e um p-valor muito baixo (p < 0,001). Isso indica que um aumento
na temperatura esta associado a uma diminuicdo na variavel presenca de registros de
T. eliasi, isso € possivel de ser visualizado no grafico de dispersao. O efeito positivo
tem um beta de 0,50, com um intervalo de confianga de 95% [-0,17, 1,17] e um p-valor
de 0,141. Isso indica que um aumento na temperatura também esta associado a um
aumento na variavel presenca de registros de T. eliasi, mas esse efeito ndo é
estatisticamente significativo (p > 0,05). Os parametros padronizados foram obtidos

ajustando o modelo em uma versao padronizada do conjunto de dados.



36

1.0

04 0.6 0.8

Presenca de registros de Trinomys eliasi
0.2

Temperatura (°C)

Figura 15. Grafico de dispersao da presenca de registros de Trinomys eliasi versus os valores
de temperatura (°C) registrados na ReBio Unido-RJ durante todo o periodo amostrado
juntando ambos os monitoramentos, julho/2019 a abril/2020 e margo/2022 a junho/2023.
Fonte dos dados: INMET, Estacdo Automatica de Macaé, RJ.

Com relacéo a precipitagéo, os registros de Trinomys eliasi foram concentrados
entre 0 e 7 mm de precipitagdo, com apenas um registro no valor de 22,4 mm (Figura
16). Ajustamos um modelo Poisson com inflagcdo de zeros para prever a presenca de
registros da espécie com base na variavel precipitacdo (mm). O poder explicativo do
modelo é muito fraco (R2 = 4,09e-06, R2 ajustado = -1,80e-04). O intercepto do
modelo, correspondente a precipitacdo = 0, é de -2,97 (IC 95% [-3,06, -2,89], p <
0,001). Dentro deste modelo: (1) o efeito da precipitacdo € estatisticamente nao
significativo e negativo (beta =-0,04, IC 95% [-0,13, 0,05], p = 0,372; Beta padronizado
= -0,05, IC 95% [-0,17, 0,06]); (2) o efeito de precipitacdo € estatisticamente NA e
negativo (beta = -0,69; Beta padronizado = -0,23). Ou seja, existem dois resultados
para o efeito da precipitagdo, mas um deles é estatisticamente NA, o que significa que
nao foi possivel calcular o p-valor. O efeito ndo significativo tem um beta de -0,04, com
um intervalo de confianga de 95% [-0,13, 0,05] e um p-valor de 0,372. Isso indica que
ndo ha evidéncias suficientes para concluir que a precipitacdo tem um efeito
significativo na variavel presenca de registros de T. eliasi. O outro efeito, que néo

possui um p-valor associado, tem um beta de -0.69, indicando uma relagéo negativa
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entre a precipitacdo e a presenca de registros de T. eliasi. No entanto, como néao ha
p-valor, ndo podemos determinar se esse efeito é estatisticamente significativo.
Porém, no gréfico de dispersao é possivel visualizar que a maioria dos registros esta
concentrada entre 00 e 7 mm de precipitagdo e que esses registros vao se tornando
menos presentes a medida que o valor de precipitacdo aumenta. Os parametros
padronizados foram obtidos ajustando o modelo em uma versdo padronizada do

conjunto de dados.
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Figura 16. Grafico de disperséo da presenca de registros de Trinomys eliasi versus os valores
de precipitagdo (mm) registrados na ReBio Unido-RJ durante todo o periodo amostrado
juntando ambos 0s monitoramentos, julho/2019 a abril/2020 e mar¢o/2022 a junho/2023.
Fonte dos dados: INMET, Estacdo Automatica de Macaé, RJ.

Em relagdo ao ciclo lunar, referente ao monitoramento de 2019-2020, houve
uma direcionalidade dos dados em direcdo ao angulo de 67,83°, entre 0 quarto
crescente e a lua nova, com uma concentragédo de 10% em torno dessa média (r=0,10)
mas néo foi encontrada diferenca significativa entre o nUmero de registros de acordo
com as fases da lua (Teste de Rayleigh: Z=3,02, p=0,05) (Figura 17A). Referente ao
monitoramento de 2022-2023, houve uma direcionalidade dos dados em direcdo ao
angulo de 5,71°, quarto crescente, com uma concentracdo de 27% em torno dessa

média (r=0,27), mas também ndo houve diferenca significativa entre o nimero de
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registros de acordo com as fases da lua (Teste de Rayleigh: Z=8,19, p<0,01). (Figura
17B).

Quarto crescente
Quarto crescente

00

Lua cheia —100—64 00| Lua nova Lua cheia —|49. Lua nova

1
A Quarto minguante B

Quarto minguante

Figura 17. Padréo de atividade anual de Trinomys eliasi de acordo com o ciclo lunar nos
periodos de (A) julho/2019 a abril/2020 e (B) mar¢o/2022 a junho/2023. O eixo X representa
as fases da lua e o0 eixo Y a frequéncia de registros. A seta vermelha indica a direcionalidade
dos dados a uma fase da lua (u=67,83°, entre 0 quarto crescente e a lua nova, para o
monitoramento entre 2019-2020; e u=5,71°, quarto crescente, para o monitoramento de 2022-
2023).
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5. DISCUSSAO
5.1. TOCAS SUBTERRANEAS USADAS POR Trinomys eliasi

A partir dos métodos de carretel de rastreamento e caAmeras trap foi possivel
observar o uso e compartiihamento de tocas subterraneas por Trinomys eliasi,
comportamento até entdo ndo descrito para a espécie. O uso de tocas subterraneas
ja foi descrito para algumas espécies de roedores caviomorfos como os tuco-tucos
(Ctenomyidae), o equimideo semifossorial Clyomys laticeps e o rato-de-espinho
Trinomys yonenagae, clado irméo de T. eliasi (Lacey et al., 1997; Santos e Lacey,
2011; Ferrando e Leiner, 2018, Cardonatto e Melchor, 2023; Ferrando et al., 2023).
Essas tocas podem servir de abrigo contra predadores, um ambiente de nidificacédo
mais protegido para gerar e criar a prole, e protecdo mediante ao fogo e condi¢des
ambientais mais extremas (Ebensperger et al., 2009; White, 2010; Pike e Mitchell,
2013). Observando as caracteristicas das tocas encontradas, percebemos que T.
eliasi utiliza tanto tocas escavadas no solo quanto tocas posicionadas entre as raizes
de &rvores e que os tamanhos das entradas das tocas podem variar entre 10x10cm e
35x30cm. Algumas das tocas encontradas possuiam uma entrada visivel, sem
cobertura por serrapilheira, e outras estavam quase ‘invisiveis”, cobertas por
folnagem, o que pode indicar que essas tocas ou entradas sdo mais velhas e néo
estdo sendo mais utilizadas com tanta frequéncia (Di Blanco et al., 2020).

O método de carretel € muito usado em diversos estudos com roedores a fim
de avaliar o uso do espaco e outros aspectos da historia natural das espécies, ele
permite uma noite inteira de monitoramento sem interferéncia humana (Brito et al.,
2012; Almeida et al., 2013; Noss, 2013; Machado et al., 2019). Com o implemento do
dispositivo elaborado por Mendonca et al. (2010) permitindo o uso da metodologia em
roedores de pele fragil, como os ratos-de-espinho, o0 método se mostrou
extremamente eficiente para a descoberta de novas tocas utilizadas por T. eliasi,
principalmente as aparentemente “invisiveis”, completamente cobertas por
serrapilheira. O método de carretel ja foi utilizado anteriormente em outros animais
gue vivem em tocas como o marsupial bibly-grande (Macrotis lagotis), onde, em um
periodo de 12 meses, 43 bilbies adultos foram rastreados até 118 tocas na Australia
(Berris et al., 2021).
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5.2. DESCRICAO DE ASPECTOS DA SOCIALIDADE DE Trinomys eliasi

Os registros em camera trap confirmam a hipétese de haver um nivel de
socialidade acima do esperado para a espécie pela literatura classica, até entdo
descrita como solitaria (Brito e Figueiredo, 2003). Houve registros de filhotes, jovens
e adultos compartilhando uma mesma toca subterranea, alguns deles durante o
mesmo periodo ou 0 mesmo momento. A partir das analises podemos ver que entre
marco e abril os adultos séo avistados com filhotes e que a partir de dezembro os
adultos passam a ser vistos com jovens, possivelmente os mesmos individuos que
cresceram nesse periodo. Apesar dos dados brutos mostrarem dois adultos ou mais
dividindo as tocas em varios periodos, nas tocas analisadas, tivemos essa ocorréncia
somente no més de agosto. Considerando que tivemos a presenca de filhotes a partir
de janeiro e a gestacdo no género Trinomys dura de 2 a 3 meses (Bergallo e
Magnusson, 1999; Luchesi et al., 2019), o periodo reprodutivo da espécie seria entre
outubro e novembro. Logo, o fato dos registros de mais de um adulto ter ocorrido
somento no més de agosto pode indicar que o compartilhamento de tocas entre mais
de um adulto ocorre ndo apenas durante o periodo reprodutivo. A falta de registros de
mais de um adulto em um mesmo video nos outros meses, principalmente durante o
periodo reprodutivo, pode ser pelo fato da camera nao ter conseguido registrar os
individuos habitantes da toca no mesmo campo de visdo. Além disso, devido a
dificuldade de identificar individuos diferentes através dos videos, pode ser que muitos
dos registros com apenas um individuo sejam de individuos diferentes compartilhando
a mesma toca no mesmo periodo, mas que, infelizmente, nunca foram registrados
juntos em um mesmo video.

A partir das analises de camera trap ainda ndo é possivel definir exatamente o
nivel de socialidade e nidificacdo de T. eliasi como foi definido para T. yonenagae
através de radiotelemetria e analises de comportamento social em cativeiro (Manaf e
Oliveira, 2000; Manaf et al., 2003; Freitas et al., 2003; Manaf, 2005; Saldanha-Filho,
2007; Santos e Lacey, 2011), ja que o método fornece a visualizagdo das atividades
e interacdes apenas acima do solo, ndo nos permite estudar todo o sistema de tocas
e 0 que acontece no subterrdneo e nem nos permite identificar claramente cada
individuo. Esses registros ja sdo algo inédito e de extrema importancia para a historia
natural da espécie, porém, para obter mais informacdes sobre a sua socialidade,

novas metodologias devem ser aplicadas, como radiotelemetria, microchip ou sonar
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sobre as tocas. Considerando o que tem sido descoberto sobre a organizacao social
de outras espécies de equimideos, o nivel de socialidade de T. eliasi pode se
assemelhar ainda mais ao que se é relatado para essas espécies (Cantano et al.,
2021; Ferrando et al., 2023).

5.3. PADRAO DE ATIVIDADE DIARIO (PAD) DE Trinomys eliasi e CORRELACAO
COM O PADRAO DE ATIVIDADE DIARIO DE Didelphis aurita

Trinomys eliasi apresentou atividade continua das 18h da noite as 6h da
manha, comprovando ser uma espécie noturna (Cerqueira et al., 1990; Bergallo et al.,
2004, Viveiros de Castro e Fernandez, 2004), com um pico entre as 04h e 06h da
manha. Didelphis aurita, 0 gambéa-de-orelha-preta apontado como predador do roedor
(Cerqueira, 2000), também apresentou atividade continua das 18h da noite as 6h da
manha, também comprovando ser uma espécie noturna (Prevedello et al., 2008;
Ferreira e Vieira, 2014). Porém, o gamba apresentou um menor valor de atividade
entre as 04h e 06h, horario em que T. eliasi fica mais ativo. Entretanto, como ambas
as espécies sao noturnas e se mantém constantemente ativas das 18h as 6h, ndo
foram encontradas diferencas significativas quando as distribuicdes dos registros de
ativividade foram sobrepostas e comparadas através do Teste de Wald. Caso D. aurita
tivesse um impacto de predacdo importante sobre T. eliasi, seria esperada uma
correlacdo negativa entre os dois padrées de atividade, com os horarios de maior
atividade de T. eliasi concentrados nos horarios de menor atividade de D. aurita, ja
que, o padrao de atividade diario de pequenos mamiferos geralmente esta relacionado
ao risco de predacdo (Koskela e YIOnen, 1995; Therrien et al., 2014). Porém, deve-
se levar em conta a diferenca no nimero de amostragem para cada espécie.

N&o realizamos analises com as outras espécies de predadores em potencial
devido ao baixo niamero de registros, porém, pode ser que o padrédo de atividade de
alguma dessas espécies, principalmente predadores de topo, seja mais relevante na
influéncia do padrdo de atividade de T. eliasi. O padréao de atividade diario de gatos
silvestres pode abranger todos os horarios do dia, com reducdo da atividade em um
determinado periodo, mas ndo por completo, como acontece com T. eliasi e D. aurita
(Botts et al., 2020). Leopardus sp. e Puma concolor, por exemplo, se mantém mais
ativos durante a noite, mas ainda realizam atividades ao longo do dia. J& Herpailurus

yagouaroundi se mantém mais ativo durante o dia, porém, ainda demonstra atividade
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durante a noite (Botts et al., 2020). Visto que T. eliasi se mantém ativo ao longo de
toda noite e muitos dos predadores registrados em video nas mesmas areas também
possuem alguma atividade noturna, talvez outros fatores sejam mais relevantes na
determinacdo do horario de atividade da espécie, como fatores ambientais
(precipitacdo, temperatura e ciclo lunar) ou apenas o ciclo circadiano (Halle, 2000;
Diaz-Ruiz et al., 2016). Ou, o roedor utiliza outras estratégias para evitar riscos de
predacéo, e a utilizacdo de sistemas de tocas pode ser uma delas, ja que confere uma
vantagem contra seus predadores, sendo uma 6tima opc¢éo de fuga (Kinlaw, 1999;
Larimer et al., 2010). Isso pode ser ainda mais provavel se considerarmos que é
possivel observar nos videos individuos de T. eliasi entrando e saindo das tocas varias

vezes, algumas delas correndo, ao longo da noite.

5.4. PADRAO DE ATIVIDADE ANUAL (PAA) DOS COMPORTAMENTOS DE
FORRAGEIO E TRANSPORTE DE MATERIAL PARA O NINHO POR Trinomys eliasi

O comportamento de forrageio por Trinomys eliasi foi observado em quase
todos os meses monitorados entre agosto/2019 e abril/2020, com excecgdo de
fevereiro e abril. J& no monitoramento entre agosto/2022 e junho/2023, os meses de
fevereiro, marco, abril e maio ndo apresentaram atividade. Essa lacuna de registros
durante esses meses pode se dar as falhas na camera ao registrar a atividade ou a
busca da espécie por novos locais de forrageamento, ainda né&o identificados,
mediante a reducdo da disponibilidade de frutos nessas areas amostradas. Ou, até
mesmo, a uma possivel existéncia de um estoque de alimentos, ja que ha registros
de individuos carregando frutos para dentro das tocas. A atividade de forragear é
fundamental as espécies, pois a partir dela se obtém a energia necessaria para 0
crescimento, reproducdo e sobrevivéncia (Abrams, 1991; Boggs, 1994). Porém,
devido a exposicao ao risco de predacao, os roedores tendem a utilizar areas mais
protegidas para reduzir a sua detecc¢édo por predadores (Yunger, 2004; Graham et al.,
2005; Adler, 2011). Mediante a isso, observamos que as areas de forrageamento
monitoradas durante o estudo se encontravam proximas as tocas, o que fornecia aos
individuos uma rapida opc¢éo de fuga e abrigo perante o risco.

J& o comportamento de carregar material de nidificagdo para a toca ndo ocorre
de forma uniforme ao longo do ano, mas ocorreu em 8 dos 10 meses monitorados

para essa analise, com uma maior atividade no més de marco. Isso parece indicar que
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a manutencéo da toca ocorre ao longo de todo o ano, aumentando a intensidade no
periodo com maior registro de filhotes. A falta de registros em dois dos 10 meses
monitorados pode ter ocorrido por falha da camera ao registrar a atividade quando ela
estava em menor intensidade. As andlises de padrdo de atividade de entrada e saida
de toca para cada classe etaria mostram que o grupo meédio tanto de filhotes, quanto
de adultos com filhotes também é marco, coincidindo exatamente com o més de maior
registro de coleta de material para o ninho. Agosto é o segundo més com maior
registro de coleta de material para o ninho, coincidindo com o grupo médio de registros
de mais de um adulto, ou seja, esse numero pode ser influenciado pela presenca de
mais de um individuo realizando a atividade. A atividade é retomada no més de
novembro e se mantém até abril, 0 que condiz com o periodo de reproducéo e inicio
da construcdo do ninho, ja que temos a presenca de filhotes a partir de janeiro e a
gestacdo no género Trinomys dura de 2 a 3 meses, ou seja, 0 periodo reprodutivo
provavelmente inicia entre outubro e novembro (Bergallo e Magnusson, 1999; Luchesi
et al., 2019).

5.5. RELACAO ENTRE O PADRAO DE ATIVIDADE ANUAL (PAA) DE Trinomys eliasi
E FATORES ABIOTICOS (TEMPERATURA, PRECIPITACAO, FASE DA LUA)

A temperatura apresentou um efeito negativo em relacdo a presenca de
registros de Trinomys eliasi, ou seja, existe uma diminuicdo na presenca de registros
da espécie a medida que o valor de temperatura aumenta. Isso indica que essa
variavel é um fator determinante no periodo de atividade do roedor. Sabe-se que as
tocas subterraneas podem oferecer temperaturas mais amenas e maior umidade em
relacdo ao solo (Ebensperger et al., 2009; White, 2010). Portanto, pode ser que o
roedor diminua a atividade na superficie em temperaturas mais elevadas, se
mantendo na toca durante esse periodo, ja que elas podem oferecer condi¢des de
temperatura mais amenas (Tourinho et al., 2023). Um efeito positivo também foi
apontado pelo modelo, porém, sem p-valor significativo, indicando que a presenca de
registros de T. eliasi aumenta a medida que o valor de temperatura aumenta. 1Sso
pode estar associado a auséncia de registros da espécie nos menores valores de
temperatura registrados na area de estudo durante o periodo de amostragem (12 e
13°C). Sabe-se que, para evitar perda de energia pela termorregulacdo, mamiferos
evitam atividades em temperaturas baixas (O’Donnell, 2000; Weinbeer et al., 2006),
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fazendo da temperatura um fator determinante no horario de atividade (Bacigalupe et
al., 2003; Angilletta et al., 2010; Bennie et al., 2014). E provavel que o efeito positivo
da temperatura em relagdo a presenca de registros de T. eliasi ndo tenha sido
significativo pois a regido de amostragem ndo possui periodos de inverno rigorosos,
ndo apresentando valores inferiores a 12°C durante o periodo amostrado (Lapenta,
2002).

Com relacdo a precipitacdo, o efeito positivo indica que ndo ha evidéncias
suficientes para concluir que a precipitacdo tem um efeito significativo na presenca de
registros de Trinomys eliasi. Ou seja, a presenca de registros da espécie ndo aumenta
a medida que o valor de precipitacdo aumenta. Porém, o outro efeito indica uma
relacdo negativa entre a precipitacao e a presenca de registros da espécie, ou seja, a
presenca de registros diminui a medida que o valor de precipitagdo aumenta. No
entanto, ndo foi possivel calcular o p-valor, logo, ndo podemos determinar se esse
efeito é estatisticamente significativo. Porém, a grande maioria dos registros esta
concentrada entre 00 e 7 mm de precipitacdo, havendo apenas um registro no valor
de 22,4 mm e auséncia de registros nos demais valores. Ou seja, ndo houve registros
de T. eliasi em valores de precipitacdo mais altos, o que indica uma possivel influéncia
da precipitacdo na determinacéo do padrdo de atividade da espécie. A auséncia de
registros de T. eliasi em altos valores de precipitacdo ja era esperada, visto que,
mamiferos podem reduzir a atividade em periodos de alta precipitacdo como forma de
evitar que o seus pelos molhem, seus corpos resfriem com a chuva e isso atrapalhe a
termorregulacéo (Santos, 2022).

Ja em relacdo ao ciclo lunar, ndo houve diferencas entre os numeros de
registros de acordo com as fases da lua, ou seja, essa variavel parece nao influenciar
o padréo de atividade de T. eliasi. Mesmo com a média em ambos 0s monitoramentos
apontando em torno do quarto crescente, a concentracdo em torno dessa média foi
baixa, com os dados distribuidos de forma mais uniforme. Apesar dos relatos de que
roedores reduzem sua atividade durante a fase de lua cheia devido ao aumento do
risco de predacao (Harmsen et al., 2011, Pratas-Santiago et al., 2016; Prugh e Golden,
2014), diminuindo assim as taxas de mortalidade por predadores noturnos que sao
mais orientados pela visédo (Kotler et al., 1991; Harmsen et al., 2011), novos estudos
sugerem que os efeitos da fase da lua ndo estao tao relacionados com o nivel trofico

e sao melhor explicados pela relacéo filogenética, acuidade visual e cobertura de
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habitat. Prugh e Golden (2014) viram que a luz da lua aumentou a atividade de
espécies de presas que usam a visdo como sistema sensorial primario (e.g. primatas)
e suprimiu a atividade de espécies que usam primariamente outros sentidos (e.g.
roedores, lagomorfos, morcegos e carnivoros), 0 que ndo ocorreu para o roedor T.
eliasi. Ou seja, ndo ha um acordo sobre a influéncia do ciclo lunar no padréo de
atividade das espécies, se ela realmente existe e quais fatores estdo relacionados a

ela.
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CONCLUSAO

Trinomys eliasi apresenta um padrdo de atividade unimodal, estando ativo
apenas na parte da noite, sendo assim uma espécie noturna. Nao encontramos
correlacdo negativa entre o padréo de atividade de T. eliasi e o potencial predador
Didelphis aurita, também noturno. Porém, D. aurita apresentou um menor valor de
atividade entre as 04h e 06h, horario em que T. eliasi fica mais ativo. Possivelmente,
a espécie usa outras estratégias para evitar predadores, como o uso de tocas como
abrigo mediante ao risco. A temperatura e a precipitagéo influenciam no padrao de
atividade da espécie na area estudada, apresentando uma correlacdo negativa entre
essas variaveis e os registros de atividade da espécie. Ou seja, a medida que os
valores de temperatura e precipitacdo aumentam, o niumero de registros da espécie
diminui evitando valores mais extremos. Entretanto, o ciclo lunar ndo apresentou
influéncia no padrado de atividade da espécie, o que pode estar ligado a pouca entrada
de luz na floresta devido a vegetacao densa, ndo deixando os animais tdo expostos a
predacdo na lua cheia. Existe um padrédo temporal de execugcdo do comportamento
de transporte de material para o ninho, com essa atividade intensificada proximo ao
periodo de reproducéo da espécie, uma vez que a frequéncia é mais alta quando ha
mais registros de filhotes e adultos com filhotes (no més de marco) e o segundo més
com mais registros desse comportamento € quando é mais comum registrar dois
adultos ou mais compartilhando a mesma toca, ou seja, mais individuos realizando a
atividade. Também identificamos que esse comportamento € continuo ao longo do
ano, o que significa que ha uma constante manutencéo da toca. J& 0 comportamento
de forrageio foi mais uniforme ao longo do ano. Por fim, Trinomys eliasi apresenta um
nivel de socialidade maior do que o descrito anteriormente e similar a T. yonenagae,
apresentando compartilhamento de tocas entre dois adultos ou mais.

Esse trabalho traz novas informacGes sobre a historia natural de Trinomys
eliasi, um roedor raro, ameacado e endémico da Mata Atlantica, ajudando a preencher
a lacuna de conhecimento sobre a espécie. A partir dele pudemos explorar alguns
aspectos desconhecidos da socialidade do roedor e trazer a informacéo inédita de que
o animal ndo s6 vive em tocas, como também a compartilha entre dois adultos ou
mais. Essas novas descobertas abrem caminhos para que novos estudos sejam
realizados a fim de explorar com novas metodologias os aspectos da socialidade e

historia natural de T. eliasi, preenchendo assim a lacuna de conhecimento sobre a
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espécie e fornecendo informacdes para um futuro plano de acéo e conservacao desse
roedor. Além de trazer novas informacdes sobre a socialidade de equimideos em

geral.
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