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RESUMO

Machado, Giulianny A. 2024. Cuidado e investimento parental em raposas-do-campo (Lycalopex vetulus).
Disserta¢dao de Mestrado em Ecologia, Conservagao e Biodiversidade. UFU. Uberlandia-MG. 77p.

Cuidado parental ¢ definido como qualquer comportamento exibido pelos progenitores
que possa aumentar a sobrevivéncia e o crescimento dos seus descendentes. Em
mamiferos, o cuidado biparental ¢ observado em apenas 5-10% das espécies, dentre estas,
Canideos, grupo que abrange lobos, coiotes, chacais e raposas. A raposa-do-campo
(Lycalopex vetulus) ¢ um canideo endémico do Cerrado, que possui reproducdo sazonal
e ninhadas de um a cinco filhotes que nascem geralmente dentro de tocas de tatu-peba
(Euphractus sexcinctus). Dada sua ecologia, aspectos sobre investimentos parentais nesta
espécie sdo pouco conhecidos. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
descrever como ¢ realizado o cuidado parental em raposas-do-campo € como isso
influencia seu sucesso reprodutivo. Para isso, entre setembro e dezembro de 2022, tocas
com ninhadas de trés casais de raposa-do-campo foram acompanhadas em pastagens no
municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil. Através do método de varredura focal, foi
realizado um etograma do comportamento dos parentais na 4rea da toca dos filhotes.
Além disso, através das coletas de localizag¢des por colares GPS, foi analisado o grau de
sobreposi¢do de area de vida de quatro casais em periodo parental e ndo parental entre
2020 e 2022. Entre a primeira fase de desenvolvimento dos filhotes (1* a 7* semana)
ambos sexos passaram tempos similares na area da toca, na segunda fase (8 a 14* semana)
machos passaram significativamente mais tempo (= 5,168, p=0,02). Ao longo de todas
as fases de desenvolvimento dos filhotes, durante o dia, os progenitores fizeram menos
visitas a area da toca, enquanto a noite, ambos sexos fizeram mais visitas (z= 5,383, p <
0.001). No periodo da noite a duragdo de visitas a toca foi menor (= -5,823, p < 0.001),
mas apesar de ambos sexos terem visitas mais longas durante o dia, esse efeito foi ainda
mais forte para machos (= -2,148, p= 0,03). Ao todo, foram registrados 26
comportamentos de cuidado parental, organizados em dez categorias, sendo que os
machos realizaram principalmente comportamentos relacionados a protecao, e as fémeas
utilizaram a mesma toca que filhotes. A sobreposi¢ao média da area de vida do casal no
periodo parental foi de 84,5% e para o periodo ndo parental de 88,2%. Os resultados
demonstram a importancia do investimento parental de fémeas e machos em raposas-do-
campo. Durante as primeiras semanas de vida dos filhotes, fémeas sdo essenciais no
cuidado dos filhotes, uma vez que eles sio dependentes do leite materno. A medida que
os filhotes crescem, saem das tocas € comecam a alimentar-se de itens sélidos, machos
comegam a passar mais tempo na area da toca realizando protecao e trazendo alimento.
Apesar de ambos sexos cuidarem e alocarem quantidades de tempo similares na cria¢ao
dos filhotes, machos podem reduzir o conflito sexual sobre o investimento parental da
fémea passando mais tempo na area da toca a partir da segunda fase de desenvolvimento.
Além disso, a presenga de ambos parentais compartilhando o mesmo territdrio parece
aumentar a chance de sobrevivéncia dos filhotes, a exemplo de uma fémea que ndo
conseguiu criar com sucesso a ninhada apos a morte do macho. Esse conhecimento pode
auxiliar no entendimento do comportamento parental e histdria natural desta e de outras
espécies de canideos menos sociais, além de subsidiar agdes de conservacdo da espécie.

Palavras-chave: Agroecossistema; Canidae; Ecologia de Populagdes; Monogamia;
Neotropical
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ABSTRACT

Machado, Giulianny A. 2024. Parental care and investment in hoary foxes (Lycalopex vetulus). Master's
dissertation in Ecology, Conservation and Biodiversity. UFU. Uberlandia-MG. 77p.

Parental care is defined as any behavior exhibited by parents that may increase the
survival and growth of their offspring. In mammals, biparental care is observed only in
5-10% of species, including canids, a group that includes wolves, coyotes, jackals and
foxes. The hoary fox (Lycalopex vetulus) is a canid endemic to the Cerrado, reproducing
seasonally and giving birth to litters of one to five pups, which are usually born inside
six-banded armadillo (Euphractus sexcinctus) burrows. Given the hoary fox ecology,
little is known about parental investment in this species. Therefore, the aim of this study
was to describe how parental care is carried out in hoary foxes and its influence on
reproductive success. Between September and December 2022, burrows within litters of
three pairs of hoary foxes were monitored in pastures in the municipality of Corumbaiba,
Goias, Brazil. Using the focal scanning method, an ethogram of parents behavior in the
pups’ burrows area. Additionally, using locations provided by GPS collars, it was
analyzed the degree of overlap between the home ranges of four pairs during the parental
and non-parental periods between 2020 and 2022. During the first stage of pup
development (Ist to 7th week) both sexes spent similar amounts of time in the burrow
area, however, in the second stage (8th to 14th week) males spent significantly more time
in the burrow area (= 5,168, p= 0,02). Throughout all the pups' development stages,
during the day, parents visited the burrow area less frequently, while at night both sexes
visited more (z= 5,383, p <0.001). During night time, duration of visits to the burrow was
shorter (= -5,823, p < 0.001), but despite both sexes made longer visits during the day,
this effect was even stronger for males (= -2,148, p=0,03). A total of 26 parental care
behaviors were recorded, organized into ten categories, in which males performed mainly
behaviors related to protection, and females utilized the same burrow as pups. The mean
overlap of pairs home range during parental period was 84.5% and 88.2% in non-parental
period. These results demonstrate the importance of parental investment from both
females and males hoary foxes. During the first few weeks of the pups' lives, females are
essential in offspring care, due to the pups' dependence on maternal milk. As the cubs
grow up, they leave the burrows and start feeding on solid items, males invest more time
in the burrow area protecting and bringing food. Although both sexes take care and
allocate a similar amount of time in raising pups, males might reduce sexual conflict over
the female's parental investment by spending more time in the burrow area after the
second stage of pups’ development. Furthermore, the presence of both parents sharing the
same territory seems to ensure the pups survival, since a widowed female was unable to
successfully raise her litter after the male death. The results presented in this study may
be useful to better understand the parental behavior and natural history of less social
canids, in addition to subsidizing conservation actions for the species.

Keywords: Agroecosystem; Canidae; Population Ecology; Monogamy; Neotropical
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1. INTRODUCAO

Cuidado parental ¢ definido como qualquer tipo de comportamento exibido pelos
progenitores que possa aumentar a sobrevivéncia e o crescimento de seus descendentes
(Clutton-Brock, 1991). O cuidado com descendentes ¢ comum em todo o reino animal,
porém existe grande variagdo em como € por quanto tempo espécies cuidam de suas
proles (Royle et al., 2012). Na maioria das espécies, fémeas desempenham esse papel
mais frequentemente (Fromhage, 2017). No entanto, existem casos em que ambos 0s
sexos podem compartilhar o cuidado parental (biparental), ¢ também situagdes em que
machos podem assumir parte desta funcdo ou cuidarem sozinhos dos filhotes (Fromhage,
2017). Os custos e beneficios no cuidado com a prole dependem das caracteristicas da
historia de vida e das condi¢des ambientais disponiveis para os pais ajudarem suas crias,
sendo o preco deste investimento, muitas vezes a propria sobrevivéncia dos progenitores

(Klug et al., 2012).

Em mamiferos, o cuidado parental desempenhado por machos ¢ incomum,
ocorrendo em apenas 5 - 10% das espécies (Kleiman; Malcolm, 1981; Woodroffe;
Vincent, 1994). Variagdes no comportamento de acasalamento dos machos deste grupo
estdo relacionadas principalmente ao efeito da assisténcia na criagdo dos filhotes e a
defesa das fémeas e filhotes (Clutton-Brock, 1989). Hipotetiza-se que a baixa
porcentagem de espécies de mamiferos em que o macho investe no cuidado parental esteja
ligada ao fato de que fémeas desse grupo dedicam um grande periodo de tempo a
gestacdo, seguido ao de lactacdo, deixando os machos livres para buscarem novas
parceiras em detrimento de cuidarem diretamente de seus descendentes (Orians, 1969;

Trivers, 1974).
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Estudos sobre sistemas de acasalamento e organizacdo social em mamiferos
evidenciam que o cuidado biparental estd mais relacionado aos sistemas monogamicos
do que a outros sistemas de acasalamento (Numan; Insel, 2006). Até recentemente,
acreditava-se que a monogamia evoluiu porque o cuidado biparental garantiria maiores
chances de sobrevivéncia a prole, e/ou porque machos seriam incapazes de monopolizar
mais de uma fémea devido ao fato destas estarem muito dispersas (Komers; Brotherton,
1997). No entanto, analises filogenéticas mais atuais, sugerem que o cuidado paterno em
mamiferos provavelmente evoluiu apds a monogamia, sendo entdo o cuidado paterno uma
consequéncia da monogamia, ndo a causa (Komers; Brotherton, 1997; Lukas; Brotherton;
Komers, 2003; Clutton-Brock, 2013; Macdonald et al., 2019). Se ambos os sexos forem
monogamicos por outras razdes, como por exemplo a defesa do parceiro e territério, o
cuidado paterno pode ser a melhor opgao para melhorar sua aptidao, uma vez que aumenta
a garantia de paternidade (Trivers, 1974; Emlen; Oring, 1977; Lukas; Clutton-Brock,
2013; Fromhage, 2017; Macdonald et al., 2019). Em espécies monogamicas, a
sobreposi¢do espacial também ¢ comum, sendo que o vinculo do casal estd associado a
alta fidelidade a sua area de vida (Nicholson et al., 1985; Tucker et al., 1993;

Chamberlain; Leopold, 2000).

Em geral, o cuidado parental em mamiferos pode ser dividido entre cuidados
diretos e indiretos (Kleiman; Malcolm, 1981). Padrdes de cuidado direto, que exigem
contato fisico entre adultos e prole, incluem dormir e descansar com os filhotes (o que
pode contribuir para a termorregulagdo), limpeza (allogrooming), carregar ou transportar,
fornecer alimento ou regurgito, defesa ativa, brincar e socializar com os filhotes
(Kleiman; Malcolm, 1981; Malcolm, 1985; Kleiman, 2011). J4 cuidados indiretos, que
ndo requerem contato fisico, envolvem atividades de aquisi¢do territorial, marcagdes

odoriferas do territorio, vocalizacdes, fornecimento de abrigos ou constru¢do de tocas,
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comportamentos sentinela e anti-predador, e cuidar da companheira prenhe por meio de

guarda e alimentacdo da mesma (Kleiman; Malcolm, 1981; Kleiman, 2011).

Canideos, familia que abriga lobos, coiotes, chacais e raposas, fazem parte do
pequeno grupo de mamiferos em que o cuidado parental tem sido descrito como realizado
por ambos os progenitores (Malcolm, 1985; Kleiman, 2011). Nas 37 espécies que
compdem esta familia, a unidade social ¢ formada, mais frequentemente, por um par
monogamico (Kleiman; Eisenberg, 1973; Macdonald et al., 2019), podendo existir
espécies que apresentem casos de poliginia, poliandria, poliginandria e criagdo
cooperativa dos filhotes, mas estes casos sdo menos comuns, além de variagdes no grau
de expressao do cuidado parental por parte dos sexos (Macdonald et al., 2019). A forma
de organizagdo social exibida em canideos varia desde um sistema social disperso (o par
raramente ¢ visto junto ou com os filhotes), um par unido (o par ¢ geralmente visto junto
temporariamente durante o cuidado dos filhotes) até uma familia permanente (grupos
sociais com um Unico macho e fémea reprodutores, além de membros ndo reprodutores

do grupo) (Kleiman; Malcolm, 1981; Sandell, 1989; Macdonald ef al., 2019).

A raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) ¢ um canideo de pequeno porte (2.5 —
4kg), endémico do Bioma Cerrado, sendo considerada um dos sete canideos menos
estudados do mundo (Dalponte, 2009; Lemos, 2016; Lemos et al., 2020). Sdo animais
onivoros que utilizam cupins como base de sua dieta além de besouros e gafanhotos, e
dependendo do ambiente e da estacdo, frutas silvestres e exoticas, pequenos mamiferos,
lagartos, cobras, anuros e aves (Juarez; Marinho-Filho, 2002; Dalponte, 2009; Kotviski
et al.,2019). Raposas-do-campo sdo consideradas solitarias (Dalponte, 2009) e, até onde
se sabe, a unidade social ¢ composta por um casal monogdmico que mantém uma area de

vida exclusiva (Lemos, 2016; Dalponte et al., 2018; Candeias, 2021), formando pares
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reprodutivos durante a época de reproducdo e cuidado da prole (Dalponte, 2003;
Courtenay et al., 2006; Lemos; Facure, 2011; Lemos, 2016). O ciclo reprodutivo desta
espécie ¢ anual, com a fase reprodutiva marcadamente sazonal, sendo possivel observar
quatro eventos importantes: 1) acasalamento, entre maio e julho; 2) gestacao, entre junho
e setembro (duracdo de aproximadamente 50 dias) e filhotes, nascendo entre agosto e
setembro; 3) cuidado parental, entre agosto e margo; e 4) dispersao dos filhotes em abril,
culminando no inicio de um novo ciclo (Dalponte; Courtenay, 2004; Courtenay et al.,
2006; Candeias et al., 2020). Ninhadas desta espécie podem variar de um a cinco filhotes
(em média trés), os quais nascem em tocas abandonadas de tatus, principalmente tatu-
peba (Euphractus sexcinctus), em ambientes que variam de campos limpos a cerrados
stricto sensu, e sendo usadas por longos periodos pelas raposas (Courtenay et al., 2006;
Dalponte, 2009; Lemos et al., 2011). O conhecimento acerca do cuidado parental é um
dos aspectos menos compreendidos da ecologia reprodutiva da raposa-do-campo,

existindo ainda pouca informacao disponivel na literatura.

Dada a escassez de informagdes sobre o cuidado parental em canideos
Neotropicais, este trabalho tem como objetivo entender como machos e fémeas de
raposas-do-campo dividem os custos e esforcos no cuidado parental € como isso impacta
0 seu sucesso reprodutivo em uma paisagem alterada por agdes antropicas no Brasil
Central. Baseado na historia natural da familia Canidae e nas premissas de que: 1) em
espécies monogamicas ambos os progenitores participam do cuidado parental; 2) a dieta
insetivora pode favorecer um maior investimento paternal; e 3) o casal reprodutivo possui
alta sobreposicao das areas de vida (Kleiman, 2011; Macdonald et al., 2019; Wright,
2006), esperamos que o investimento paternal seja igual ou maior que o maternal em
raposas-do-campo. Além disso, o estudo propde: (i) descrever o cuidado parental nesta

espécie; (ii) quantificar o tempo e a frequéncia de visitacdo das tocas pelos pais durante
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a criacao dos filhotes; (iii) comparar se existe diferenca nos tipos e frequéncias de
comportamentos realizados por fémeas e machos durante o cuidado parental, e (iv)
verificar o grau de sobreposi¢do de areas de vida entre individuos de casais de raposa-do-

campo em periodos com e sem cuidado parental.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido na regido do Pontal, localizada no municipio de
Corumbaiba, sudeste do estado de Goias (FIGURA 1; 18%19'6"S, 48%50'5"W). A area em
que foi realizada a coleta de dados ¢ composta por quatro propriedades particulares
voltadas a pecudria extensiva e agricultura (sorgo ¢ milho), e totalizam aproximadamente

21,08 km?.

Situado em uma zona de ecétone, o Pontal possui caracteristicas dominantes do
Bioma Cerrado, mas com forte influéncia do Bioma Mata Atlantica, sendo que espécies
vegetais ¢ animais destes dois ecossistemas estdo presentes na area de estudo. A
vegetacdo nativa remanescente ¢ composta por fragmentos de florestas deciduas e
semideciduas de diversos tamanhos, dispersos ao longo da paisagem, dominada por
pastagens cobertas por capim exotico (Urochloa sp.) para criagdo de gado. Nesta
paisagem, raposas-do-campo monitoradas ocupam as areas de pastagens com diferentes
alturas de superficie (baixa, média e alta; Souza, 2021) (MATERIAL SUPLEMENTAR,

FIGURA Al).



19

O clima predominante na area de estudo ¢ do tipo sazonal, com duas estagdes
climaticas definidas: uma seca (de abril até setembro) e uma chuvosa (de outubro até
marg¢o). A temperatura média anual varia de 20 a 26°C e a precipitagdo anual entre 1300

e 1900 mm (CPTEC/INPE).

2.2. COLETA DE DADOS

2.2.1. Capturas

Entre marco de 2020 e junho de 2022, nove raposas-do-campo adultas (cinco
machos e quatro fémeas) foram capturadas na area de estudo com armadilhas de desarme
independentes do tipo Tomahawk, distribuidas de forma nao sistematica pela area de
estudo. Para escolha dos pontos de instalacdo de armadilhas seguimos a metodologia
descrita por Lemos (2016). Uma vez capturados, individuos foram contidos
quimicamente mediante inje¢do intramuscular com uma combinagdo de anestésicos e
protocolos previamente estabelecidos (Lemos, 2016). Cada raposa foi pesada, medida,
marcada com brinco plastico numerado e equipada com um colar radio-transmissor GPS

(Tigrinus, Timbd6, SC, Brasil).

Individuos foram capturados no ambito das atividades do projeto Raposinha do
Pontal, um projeto de longo prazo que busca elucidar questdes sobre a ecologia e historia
natural da raposa-do-campo, além de sua relagdo com outros carnivoros na regidao do
Pontal, visando levantar informag¢des que subsidiem a conservacao da espécie. Todas as
capturas e manejos seguiram o ‘Guidelines of the American Society of Mammalogists for
the use of wild mammals in research’ (Sikes; Mammalogists, 2016) e foram aprovadas

pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio)/Licenca



20

SISBIO 14576 (2020 —2023) e pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade

Federal de Cataldo (processo 108/19).

2.2.2. Observagdes comportamentais

Para avaliar o esfor¢co no cuidado parental, tocas com ninhadas de trés casais de
raposas-do-campo foram monitoradas entre setembro e dezembro de 2022. Durante esse
periodo, foram registrados o tempo total que cada um dos parentais passou na area da toca
dos filhotes ao longo das semanas ap6s a pari¢ao, a frequéncia e a duragdo de cada visita
realizada pelos pais ao longo das semanas, e os tipos de comportamentos exibidos pelos

individuos do par em relag¢do ao cuidado parental.

As datas dos nascimentos dos filhotes foram inferidas a partir do acompanhamento
intenso das raposas fémeas gestantes de cada casal no inicio do més de setembro de 2022
(MATERIAL SUPLEMENTAR, FIGURA A2), durante o periodo noturno (entre 18:00h
— 00:00h). A localizagdo de uma das fémeas foi determinada através de radiotelemetria,
usando uma antena direcional (Telonics, Inc., Mesa, AZ) e um receptor VHF (Advanced
Telemetry Systems, Isanti, MN), e as demais localizag¢des obtidas por meio de busca ativa.
Para identificar se os filhotes ja haviam nascido, foi observado em cada fémea o volume
abdominal e se existia a exposicao de glandulas mamarias inchadas e rosaceas, com sinais
de amamentagdo. Para a fémea monitorada com o radio colar, estimamos a data de pari¢ao
através de eventos de falha na coleta de localiza¢des geograficas coletadas pelo GPS da
coleira. Este método consiste em utilizar lacunas originadas de tentativas malsucedidas
de coletas de localizagdes para inferir eventos de parto, ja que os animais estariam dentro
de tocas (Candeias, 2021; Walton; Mattisson, 2021). O célculo para identificar o cluster

de cinco dias com maior lacuna na coleta de dados GPS, sugerindo o evento do parto, foi
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realizado seguindo Candeias (2021) que utilizou este mesmo método para raposas-do-

campo na regido do Limoeiro, em Cumari, Goids.

Uma vez identificado que determinada fémea havia parido, deu-se inicio a
verificagdo de em qual toca a pari¢gdo havia ocorrido, o que foi possivel através dos
comportamentos do individuo. Durante o periodo noturno, raposas-do-campo costumam
descansar em diferentes locais de sua area de vida, entre touceiras no pasto ou mesmo
desprotegidos por cobertura, no chio, ou em cima de cupinzeiros, mas nao dentro de tocas
(Dalponte, 2003; Lemos, 2016). Assim, quando uma fémea entrava dentro de uma toca
durante o periodo noturno e permanecia no seu interior, ou quando um dos pais restringia
seus movimentos ao redor de uma unica toca (Dalponte, 2003), guardando-a
ostensivamente, foi identificado que naquela se encontravam os filhotes. Ao longo das
demais semanas as tocas foram localizadas pelo acompanhamento de um dos individuos
do casal, localizados por busca ativa ou radiotelemetria, em seu movimento até a toca, ou

pela propria visualizagdo dos filhotes junto a mesma.

Ap6s a localizacdo da toca natal, iniciou-se o monitoramento do cuidado parental
exibido pelo casal. Para cada um dos trés casais foram realizadas uma amostragem a cada
10 dias, a partir da semana de pari¢do inferida, cobrindo assim diferentes idades (em
semanas) dos filhotes, tendo em vista que cada fémea pariu em uma data diferente
(FIGURA 2). Cada amostragem teve a duragdo total de 24 horas. Entre a primeira e
terceira amostragem de cada casal, as 24 horas totais foram divididas em quatro periodos
de observagdo de seis horas, com um intervalo de 12 horas entre cada periodo, levando
assim trés dias para ser concluido. Apds a terceira amostragem, o periodo de observacao
de 24 horas de cada amostragem para cada casal foi conduzido continuamente, dado a
dificuldade de localizagdo das novas tocas e inicio das atividades dos filhotes fora delas

a partir deste periodo. O tamanho das ninhadas foi registrado através do nimero de
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filhotes vistos vez emergindo da toca pela primeira (aproximadamente quatro semanas de

idade), ou o nimero maximo de filhotes avistados depois disso.

As observagoes foram realizadas a uma distancia de 30 a 50 metros das tocas dos
filhotes, dependendo do periodo do dia e tipo de vegetacao, buscando interferir o minimo
possivel nos comportamentos. Raposas-do-campo adultas foram diferenciadas pelo
tamanho do corpo, padrao de coloracdo da pelagem, formato da mancha supracaudal
(Lemos, 2016), marcas naturais, presenga de brinco marcador ou radio-colar. Além disso,
caracteristicas ¢ comportamentos individuais foram usados para reconhecer individuos
do par reprodutivo na area da toca. Os dados de comportamento de cada individuo foram
coletados por meio de observagdes diretas através do método de varredura focal
(Altmann, 1974; Martin; Bateson, 2007). As sessdes de observagdes dos comportamentos
através da varredura focal foram realizadas a cada 60 segundos, e todos as descri¢des dos
comportamentos realizados foram registrados em uma ficha de campo ou registrados por
gravagdes de voz, posteriormente transcritas. De acordo com a posi¢do fixa do
observador, foram registrados todos os comportamentos realizados até 100 m da toca, o
que consideramos como ‘““area da toca”. As descri¢cdes dos comportamentos registrados
em campo foram utilizadas para constru¢do do etograma de comportamentos
(MATERIAL SUPLEMENTAR, TABELA Al). As categorias comportamentais
utilizadas foram adaptadas de estudos prévios com raposas-do-campo (Dalponte, 2003;
Courtenay et al., 2006; Bickley, 2016; Candeias, 2021), raposas-orelhas-de-morcego
(Otocyon megalotis; Pauw, 2000; Wright, 2006), raposas-ana (Vulpes macrotis; Westall

et al., 2019) e coiotes (Canis latrans; Schell et al., 2018).

Durante as observacoes, foram utilizados um bindculo com aumento de 10 x 25
mm (Bushnell, Overland Park, KS), uma lanterna de 1600 limens (Fenix, LoneTree, CO)

e uma armadilha fotografica (Browning, Morgan, UT). A armadilha fotografica foi
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programada para gravar videos de um minuto com intervalo de um segundo entre os
registros, para auxiliar no refino dos comportamentos realizados na entrada das tocas
durante o periodo de amostragem. Além disso, ao notar a aproximacao de um individuo
da area de uma determinada toca (por exemplo: individuo a 200 m da toca), foi utilizado
o equipamento de radiotelemetria para identificar qual individuo do par estava se
aproximando da mesma, pois um individuo de cada casal possuia radio-colar (uma fémea

e dois machos).

2.2.3. Dados espaciais

O monitoramento de quatro casais de raposas-do-campo na area de estudo ocorreu
entre dezembro de 2020 e agosto de 2022. Os radio-colares GPS foram programados para
coletar uma localizagdo geografica a cada 11 horas, resultando em média em duas
localizagdes por dia. Esse intervalo foi selecionado para garantir a coleta regular de dados
de diferentes horas do dia ao longo do monitoramento. As localizagdes foram
armazenadas no transmissor GPS das coleiras e coletadas sob demanda a cada 30 dias

utilizando um receptor UHF.

2.3. ANALISE DE DADOS

2.3.1. Etograma



24

O tempo total de observagdes diretas foi contabilizado pela soma do tempo de
amostragem (intervalo de tempo entre o primeiro e o ltimo registro de comportamento)
de todos os casais observados nas areas das tocas dos filhotes durante o periodo
amostrado. Foi calculado também o esfor¢o de campo através do intervalo de tempo gasto
entre o deslocamento da base de pesquisa até a area de cada casal, localizagdo das tocas
dos filhotes em cada amostragem correspondente até o horario do ultimo registro de
comportamento registrado na area da toca de cada amostragem. A taxa média de sucesso
de observacao para o periodo de amostragem total e por casal foi calculada pela razao

entre o tempo de observacao e tempo de esforgo.

A proporg¢ao de tempo total de permanéncia na area da toca, para cada sexo e para
cada casal, ao longo das semanas ap0s a pari¢ao dos filhotes foi calculada através da soma
do tempo total que cada individuo do par passou na area da toca, dividido pelo tempo
total da amostragem x 100. O numero de visitas foi calculado através do total de vezes
que cada individuo de cada casal foi registrado na area da toca em cada amostragem. Ja
a duragdo das visitas foi calculada através do intervalo de tempo (minutos) entre o
primeiro e o ultimo registro do individuo na area da toca em cada visita. Para proporcao
de tempo total na area da toca, nimero de visitas e duragdo das visitas, quando dois casais
possuiam dados para a mesma semana, foi realizada uma analise média para cada sexo.
O periodo de cuidado parental amostrado entre setembro e dezembro de 2022
correspondeu ao periodo de cuidado parental mais intenso, compreendendo o periodo de
lactagdo e inicio de desmame (Courtenay et al., 2006). Este periodo amostrado foi
dividido em duas fases de desenvolvimento dos filhotes, T1 (semana 1 a 7) e T2 (semana
8 a 14), para permitir identificar possiveis inversdes nas contribui¢des de cada um dos
sexos na criacdo dos filhotes, conforme as necessidades dos filhotes mudavam ao longo

das semanas (Courtenay et al., 2006; Poessel; Gese, 2013). Nao foi possivel avaliar o
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cuidado parental até¢ a dispersdo dos filhotes, pois ao longo do periodo amostrado
individuos adultos e filhotes das familias acompanhadas morreram ou desapareceram de

suas areas.

Para verificar se houve diferenga no tempo total de permanéncia dos individuos
adultos na area das tocas, na duracdo e numero de visitas realizadas por cada sexo, ao
longo das semanas ap6s o nascimento dos filhotes, foi utilizado o Modelo Linear
Generalizado (GLM), com a constru¢do de um modelo para cada varidvel resposta. Para
o tempo total na area da toca e duracgdo das visitas foi utilizada a distribui¢do Gaussiana
(variavel resposta continua). Para o numero de visitas foi utilizada a distribuicdo de
Poisson (varidvel resposta contagem), em funcdo de cinco variaveis preditoras para a
construcao dos modelos: sexo (macho e fémea), periodo do dia (dia e noite), fase de
desenvolvimento (T1 e T2), interacdo de sexo com periodo do dia e interacdo de sexo
com fase de desenvolvimento. O periodo do dia, definido como dia ou noite, foi calculado
através do cruzamento do horario de cada observacdo com o horario especifico do
nascer/por do sol do respectivo dia no software R (R Core Team, 2021) através do pacote
suncalc . As variagdes nos horarios do nascer do sol durante o periodo de amostragem

foram de 5h28 a 6h15 e do por do sol de 18h07 a 18h45.

Foi realizada também wuma andlise de comparacdo das frequéncias de
comportamentos, onde os 26 comportamentos registados (amamentacdo, trazer alimento,
regurgito, visita, guarda, alerta, vigia, defesa, mudar filhote de toca, inspe¢ao, repreensao,
chamamento, aulido, cata¢do, aconchegar, brincar, agressao, evasao, forragear, explorar,
utilizar a mesma toca, manuten¢do da toca, forrageio adulto, locomog¢do, marcacio e
interagdo do casal) foram agrupados em 10 categorias: alimentagdo, visita, prote¢do,
vocalizagdes, interacdes pais e prole, acompanhamento, utilizar a mesma toca,

manuten¢do da toca, cuidado parental individual (referente aos adultos) e interacdo do
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casal (MATERIAL SUPLEMENTAR, TABELA Al). Para isso, foi realizada uma
analise de correspondéncia para ordenar os comportamentos registrados em cada semana
para cada sexo separadamente. As frequéncias das dez categorias comportamentais foram
comparadas para machos e fémeas ao longo das semanas apos o nascimento dos filhotes,
separadamente, além da comparagdo entre machos e fémeas, usando tabelas de
contingéncia e teste de independéncia do Qui-quadrado (Dalponte et al., 2023). Para as
fémeas, a categoria manutencdo da toca foi excluida devido a auséncia de registros. A
significancia das diferencas foi obtida por analise de residuos (Sharpe, 2015). Todas as

analises estatisticas foram realizadas no software R.

2.3.2. Sobreposicao da area de vida

Para avaliar o grau de sobreposicdo das areas de vida entre individuos do casal foi
utilizado um subconjunto de localizagdes contendo apenas dados com sobreposicao
temporal em ambos os individuos do par reprodutivo (MATERIAL SUPLEMENTAR,
TABELA A2). Por sobreposicdo temporal, consideramos localizagdes obtidas por
individuos que estavam sendo monitorados simultaneamente, sendo o subconjunto
composto pelas localizagdes dentro do intervalo da primeira e Ultima localizacdo de
ambos os individuos que ocorreram na mesma data. Para o subconjunto obtido para cada
individuo, foi realizada uma filtragem dos dados a partir do pacote ‘animal moviment
tools’ (Singer et al., 2019) para exclusdo de localizagdes que foram obtidas de forma
irregular devido a problemas no padrdo de coletas do colar, considerando apenas as
localizagdes obtidas a cada 11 horas. Dentro do pacote adehabitatHR (Calenge, 2006),

foram utilizadas as fungdes ‘kernelUD’ e ‘getverticeshr’ para criar contornos da area de
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vida geradas pelo Kernel 95%. Neste mesmo pacote foi utilizado também a funcdo
‘kerneloverlap’, pelo método de afinidade de Bhattacharyya (Fieberg; Kochanny, 2005),
para estimar a sobreposi¢ao de area de vida entre os individuos de cada casal. Este método
calcula a similaridade geral entre a distribui¢do de utilizacdo, fornecendo um indice
simétrico com um valor para cada par de comparagdo. O indice varia de 0 a 1, onde
valores proximos de 0 indicam nao sobreposi¢do e valores proximos de 1 indicam alta
sobreposi¢do de areas pelos individuos do par reprodutivo (Fieberg; Kochanny, 2005).
Os contornos das areas de vidas geradas pelo Kernel 95% ¢ a sobreposi¢ao da area do
casal foram realizadas para o periodo parental (localizagdes obtidas entre setembro e
abril), e ndo parental (localizagdes obtidas entre maio e agosto), encerrando assim um
ciclo reprodutivo. Quando um casal foi monitorado por mais de um ciclo, cada ciclo foi

considerado como um ano/amostragem.

Nao foi possivel realizar a comparagao entre o grau de sobreposicao da area de
vida dos casais entre os dois periodos, parental e ndo parental, devido a auséncia de dados
de ambos os periodos para o mesmo casal. Esse fato ocorreu por diferentes motivos, entre
eles, o monitoramento de machos e fémeas de cada casal em momentos diferentes, pois
alguns individuos foram capturados em periodos diferentes, um dos individuos do par nao
foi capturado ou o individuo morreu durante o periodo de monitoramento. Ainda, em

alguns casos, ocorreram problemas técnicos com os colares ou encerramento da bateria.

3. RESULTADOS

Foram observados e registrados comportamentos de trés casais de raposa-do-
campo entre setembro e dezembro de 2022 (TABELA 1). Foi realizado um total de 530,7

horas de observacdes direta apds 602,36 horas de esfor¢o de campo (FIGURA 3). A taxa
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média de sucesso de observacdo do periodo de amostragem total (tempo de
observacao/tempo de esfor¢o) foi de 88,11%, e variou de acordo com o tempo para
localizagao da toca dos filhotes referente a cada amostragem. A taxa média de sucesso de
observag¢ao entre casais foi similar, variando de 86,45% - 88,25%. Durante esse periodo,
foram registrados ao todo 26 comportamentos relacionados a prole divididos em 10

categorias (MATERIAL SUPLEMENTAR, TABELA Al).

Porcentagem de tempo na area da toca

Ao longo do periodo amostrado o tempo médio de permanéncia de fémeas e machos na
area da toca dos filhotes variou ao longo das semanas apos o parto (FIGURA 4;
MATERIAL SUPLEMENTAR, FIGURA A3 e A4). A propor¢ao média de tempo gasto
na area da toca variou de 3,0% a 64,6% para fémeas, e 5,3% a 73,8% para machos. Entre
a 1* e 6" semana, periodo que corresponde as semanas do primeiro periodo de
desenvolvimento dos filhotes (T1), fémeas passaram mais tempo na area da toca (com
uma variacao de 11,2% a 64,6% do tempo) que machos (5,3% a 39,7%) no periodo de
24h. Neste periodo, o tempo das fémeas na area da toca foi destinado principalmente a
utilizar a mesma toca que filhotes (variagdo de 48, 60% a 86,58%, FIGURA 5a). Machos
utilizaram seu tempo na area da toca realizando principalmente comportamentos de
guarda (13,33% a 89,84%; FIGURA 5b) e alerta (0,87% a 46,84%). Nas duas primeiras
semanas, machos passaram menos tempo na area da toca. No entanto, a partir da 3*
semana a porcentagem de tempo de machos na toca comecgou a aumentar, aproximando-
se do tempo médio de fémeas. Na 7* semana, e durante a segunda fase de desenvolvimento

dos filhotes (T2), o tempo de permanéncia de machos (23,5% a 73,8%) na area da toca
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sobressaiu o tempo de fémeas (3% a 46,1%), com pais permanecendo na area da toca por
mais tempo em relagdo ao tempo das maes, até o fim do periodo amostrado, exceto na 13*
semana quando a fémea passou mais tempo na area da toca. Entre a 7* ¢ a 14 semana, o
tempo de permanéncia das fémeas foi alocado para diferentes atividades, sendo as
principais guarda (48,17% a 19,17% ), alerta (34,21% a 0,60 %) e amamentagdo (28,06%
a 0,67%). Para o mesmo periodo correspondente, machos destinaram seu tempo a guarda
(11,96 a 70,64%), alerta (2,07% a 21,96%) e utilizaram a mesma toca que filhotes (1,62
a 67,07% ). De maneira geral, ambos parentais passam mais tempo na area da toca dos
filhotes na segunda fase do desenvolvimento. No entanto, o efeito da interacdo do sexo
com a fase de desenvolvimento foi significativo, sendo que machos passaram mais tempo

que fémeas na area da toca durante a fase T2 (= 5,168, p=0,0157) (TABELA 2).

Numero de visitas as tocas

Foi1 observado um total de 293 visitas de adultos as tocas, € 0 nimero de visitas por toca
por 24 horas variou de trés a 12 visitas. O niamero de visitas realizadas por cada individuo
de cada casal variou ao longo das semanas pds-paricao (TABELA 3). Desde o nascimento
até a 6" semana, fémeas realizaram de sete a 11 visitas por dia, e a partir da 7* semana o
numero de visitas variou entre trés e 10 visitas por dia. Machos, na 1* semana, fizeram de
trés a quatro visitas por dia, e a partir da 2* semana o nimero de visitas variou de trés a
12. Durante o dia, ao longo de todas as fases de desenvolvimento dos filhotes, durante o
dia progenitores fizeram um niimero menor de visitas a area da toca, enquanto a noite

ambos os sexos fizeram mais visitas (z= 5,383, p=7,32e-08*) (TABELA 4).
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Duracao das visitas

A duragdo das visitas as tocas também teve variagdo ao longo das semanas, com fémeas
fazendo visitas com duracdo minima de dois minutos e maxima de 490 minutos, ¢ visitas
de machos de dois minutos a 786 minutos (FIGURA 6; TABELA 3). Ambos os sexos
fizeram visitas com duragdes semelhantes (z= 1,738, p= 0,0832). No periodo da noite, a
duragdo das visitas foi menor (z= -5,823, p= 1,45¢-08*) em relagdo ao periodo do dia, e
apesar de ambos 0s sexos fazerem visitas mais longas durante o dia, esse efeito ¢ mais

evidente para os machos (= -2,148, p= 0,0325*) (TABELA 5).

Comportamentos

Através das descricdes dos comportamentos realizados por adultos na area da toca dos
filhotes, foram classificados 26 comportamentos: amamentagdo, trazer alimento,
regurgito, visita, guarda, alerta, vigia, defesa, mudar filhote de toca, inspe¢ao, repreensao,
chamamento, aulido, catacdo, aconchegar, brincar, agressao, evasao, forragear, explorar,
utilizar a mesma toca, manutencdo da toca, forrageio adulto, locomog¢do, marcacao e
interacdo do casal (MATERIAL SUPLEMENTAR, TABELA Al, FIGURA A6). Destes,
dois foram realizados exclusivamente por fémeas: amamenta¢ao (numero de registros =
144) e mudanga de toca com filhote na boca (50), e cinco exclusivamente por machos,
trazer alimento (23), regurgito (2), chamamento (1), repreensdo (2) e manutengao da toca
(9). Comportamentos de guarda, alerta, vigia e utilizacdo da mesma toca foram os mais
frequentes; machos realizaram comportamentos de guarda (4.014), alerta (1.538) e vigia

(699), com frequéncias mais expressivas que fémeas (2.043, 514 e 438, respectivamente).
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Fémeas utilizaram a mesma toca que filhotes mais vezes (4.716) que machos (1.671)

(FIGURA 7; TABELA 6).

Durante as trés primeiras semanas de vida dos filhotes, fémeas concentraram suas
atividades dentro das tocas dos filhotes. Neste mesmo periodo, machos apresentaram
pouca interagdo direta com a toca da ninhada, como por exemplo, entrar dentro da toca
ou inspecionar, realizando principalmente comportamentos de guarda, alerta e vigia nos
arredores. Fémeas utilizaram a mesma toca que filhotes durante o dia até a 6* semana,
chegando na toca por volta das 08:56h da manha e saindo por volta das 18:20h. No
entanto, houve variacdo para cada uma das fémeas, sendo que a fémea do casal C1 foi
observada utilizando a mesma toca até a 3* semana, a fémea C2 até a 6® semana, ¢ a fémea
C3 apenas na 1* semana. Apos a 6* semana, foi observado também que, apesar de fémeas
ndo estarem utilizando mais as mesmas tocas dos filhotes, elas fizeram visitas durante o
dia e permaneceram deitadas proéxima a entrada ou em uma toca proxima a toca com
filhotes. Exceto por C3, machos foram observados utilizando a mesma toca que filhotes
a partir da 6* semana, entrando por volta das 10:00h e saindo por volta das 14:00h,
mantendo entradas curtas durante o dia apds esse momento. Mudancas de filhotes entre
tocas por fémeas foram observadas em diferentes idades da ninhada, da 2* até a 6* semana.
Durante esses eventos fémeas mudavam os filhotes para tocas localizadas a
aproximadamente 200m da anterior, levando, aproximadamente 20 minutos entre a
mudanca de cada um dos filhotes. No entanto, eventos de mudanca de toca também
ocorreram fora do periodo de observacao, sendo notados apenas na amostragem seguinte.
Uma das mudangas de filhotes de toca pela fémea C3 na 5 semana ocorreu ap6os o gado

(Bos taurus) aproximar-se da entrada da toca.

Filhotes foram vistos pela primeira vez saindo das tocas a partir da 4* semana de

observagdo. Entre a 4* e 13* semana foi possivel observar 44 eventos de amamentacao
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que duraram em média trés minutos (variagdo de um a sete minutos), sendo que as fémeas
permaneceram na maioria das vezes em pé (41), eventualmente deitadas (3). Quando os
filhotes nao estavam fora da toca, a fémea colocava a cabe¢a na entrada ¢ os filhotes
saiam da toca indo em dire¢do a ela e procurando as tetas. Neste mesmo periodo, filhotes
também foram observados ingerindo alimentos sélidos, como roedores, anfibios, aves e
lacraia, fornecidos pelo macho. Entre a 4* semana e a 13* semana, foram observados 23
eventos de fornecimento de alimento aos filhotes pelo macho. Ao levar alimento para
uma toca e os filhotes estavam dentro dela, o pai colocava a cabega e parte do corpo
dentro da toca por alguns segundos ou entrava completamente dentro da toca e logo em
seguida saia sem o alimento. Quando filhotes estavam fora da toca, quando o pai se
aproximava da toca com comida, um ou mais filhotes corriam até o mesmo balancando a
cauda, emitindo sons de choro e tentavam pegar a comida diretamente da boca do adulto.
A forma mais comum de transferéncia de comida era o macho soltar a comida conforme
os filhotes se aproximavam. Outra forma de alimentacdo dos filhotes observada foi o
regurgito. Na 13? semana o macho CI1 regurgitou para um filhote duas vezes durante o
periodo de observacao e trés vezes fora deste periodo. Regurgitos, compostos por massa
branca e partes de cupins alados, foram deixados pelo macho no solo e rapidamente

consumidos pelo filhote (MATERIAL SUPLEMENTAR, FIGURA A7).

Entre a 4% e 6* semana, filhotes permaneceram parte da noite dentro das tocas até
que um adulto chegasse, ou deitados ao lado da entrada da toca. Ao chegar a toca, adultos
realizavam uma inspecao da entrada e em seguida colocavam a cabega dentro da toca.
Em uma das visitas, foi possivel ouvir o macho emitindo uma vocaliza¢ao de chamamento
do filhote na entrada da toca. Em seguida, filhotes saiam da toca e corriam com pulos,
choros, abanando a cauda ou se esfregando no adulto. A duragdo das atividades dos

filhotes fora da toca variou de alguns minutos a varias horas, aumentando a medida que
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os filhotes cresciam. Apesar de em muitas ocasides filhotes ficarem deitados ao lado da
entrada da toca, qualquer perturba¢do ou barulho no ambiente fazia com que eles
corressem para dentro da toca. A partir da 7* semana, filhotes comecaram a explorar a
area ao redor da toca (aproximadamente 15 — 20 m). Na 8* semana, filhotes comegaram
a sair da toca de forma mais independente, ou seja, sem necessariamente depender da
chegada de um parental. Neste periodo, foram observados forrageando ao redor da toca,
percorrendo distdncias maiores e até mesmo deslocando-se entre tocas proximas (raio de
aproximadamente 100m). No entanto, a chegada de um dos parentais na toca ainda
desencadeou aumento da atividade dos filhotes fora da toca, como interacdes com adultos
ou outros filhotes, forrageio e exploragdo ao redor da toca acompanhados pelos pais ou

sozinhos.

A partir da 9* semana, o filhote do casal C1 por diversas vezes tentou acompanhar
os pais em momentos de forrageio ou locomocdo mais distantes da toca
(aproximadamente 150m). No entanto em determinados momentos, os pais evadiam do
local tentando se afastar do filhote ou, como em um caso especifico, emitindo uma
vocalizagao de repreensdo, ap0s isso, o filhote retornou para préoximo a toca. Em relacao
as fémeas, machos realizaram os principais comportamentos de vocalizagao: aulidos
(184) e defesa (32), expulsando maos-pelada (Procyon cancrivorus), cachorros-do-mato
(Cerdocyon thous), jaritatacas (Conepatus amazonicus) e tamanduds-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) que passavam proximos as tocas dos filhotes. Machos (C1 e
C2) permaneceram em estado de alerta com latidos de caes domésticos (Canis lupus
familiaris) préximos de suas areas. Além disso, o0 macho C2 também permaneceu em
estado de alerta com a aproximacao de um gato-doméstico (Felis catus) da toca dos

filhotes.
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Nao foi possivel avaliar o cuidado parental até a dispersdo dos filhotes, pois ao
longo do periodo amostrado individuos adultos e filhotes das familias acompanhadas
morreram ou desapareceram de suas areas. O macho C2 foi predado por onga-parda
(Puma concolor) na 8 semana de vida dos filhotes. Ao longo das semanas seguintes a
fémea deste casal nao foi mais avistada na area, ndo sendo possivel identificar se a mesma
também foi predada ou expulsa pelo novo casal ocupante de sua area, assim como seus
filhotes. A fémea do casal C3 também foi predada por onga-parda entre a 5% e 6* semana
de vida dos filhotes, que nao foram mais avistados na area apds a morte da mae. Ja na
familia C1 o tunico filhote restante do casal foi encontrado morto em sua 14* semana de

vida devido ataque de caes domésticos.

Categorias comportamentais

Ao todo foram registrados 19.681 eventos comportamentais, divididos em 10
Categorias: alimentagdo, visita, protecdo, vocalizagdes, interagdes pais e prole,
acompanhamento, utilizar a mesma toca, manutencao da toca, cuidado parental individual
e interacao do casal (TABELA 7). A maioria dos comportamentos correspondem as
categorias de ‘Prote¢do’ (49%) e ‘Utilizar a mesma toca’ (32%). Através da analise de
correspondéncia, foi possivel observar uma transicdo das categorias comportamentais
para ambos os sexos dos parentais ao longo do tempo de desenvolvimento dos filhotes
(semanas). Ao longo das semanas, fémeas tenderam a apresentar cada vez menos o
comportamento de utilizar a mesma toca que filhotes e a realizar comportamentos de
prote¢do, cuidado parental individual, alimentacdo, acompanhamento e vocalizagdes

X?2=5449, df=NA, p=0.001) (FIGURA 8a; MATERIAL SUPLEMENTAR, FIGURA
p
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AS5a). Para machos, a transi¢ao de alguns comportamentos ao longo das semanas ndo foi
tdo expressiva (FIGURA 8b). E possivel observar que para machos, comportamentos de
protecdo foram os mais executados ao longo de todas as semanas, enquanto
comportamentos de utilizar a mesma toca, acompanhar e alimentar filhotes aumentaram
ao longo das semanas (X?=5244.9,df=NA, p=0.001) (MATERIAL SUPLEMENTAR,
FIGURA A5b). A comparagao das frequéncias das categorias de comportamentos entre
sexos evidenciou a divisao de tarefas entre ambos, com fémeas realizando principalmente
a alimentagao e utilizando a mesma toca que a prole, ¢ machos realizando protegao,
vocalizagdo e acompanhamento dos filhotes, ( X% =2901, df=NA, p=0.001) (TABELA

8).

Sobreposiciao da area de vida

A sobreposicdo média da area de vida dos casais no periodo parental (entre
setembro e abril, n = 4) foi de 84,5% (variacdo de 77,7 a 92,3%) e para o periodo ndo
parental (entre maio e agosto, n = 3) de 88,2% (variacdo de 85,5 a 90,4%) (TABELA 9;

FIGURA 9)

4. DISCUSSAO

A partir de dados comportamentais e de ecologia espacial, descrevemos e
quantificamos diferentes aspectos do sistema social de raposas-do-campo, corroborando
caracteristicas observadas no grupo Canidae e trazendo novas informagdes que podem

auxiliar na compreensao de sua historia evolutiva e para subsidiar sua conservagao. Os
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resultados indicam que o cuidado parental nesta espécie ¢ desempenhado tanto por
machos quanto fémeas, onde ambos cuidam e alocam quantidades de tempo similares
para a criacdo dos filhotes, embora em momentos diferentes ao longo da estagdo
reprodutiva. Ainda que nao tenha sido possivel acompanhar o cuidado parental de
raposas-do-campo até o periodo de dispersao dos filhotes, as 530 horas de observacdes
diretas e o monitoramento de trés casais de raposa-do-campo, permitiram observar uma
miriade de comportamentos Ao todo, foram registrados 26 tipos de comportamentos
distribuidos em 10 categorias, representando um grande esfor¢o de amostragem para a

compreensdo de aspectos da historia natural desta espécie singular e pouco conhecida.

Nos sistemas biparentais, o conflito sexual sobre o investimento parental prevé
que o progenitor que presta cuidados sofre maiores custos reprodutivos (Royle et al.,
2012). Estudos apontam que, de forma geral, quando o cuidado parental é desempenhado
por ambos 0s sexos, parceiros devem contribuir com taxas semelhantes para reduzir o
conflito sexual sobre o investimento parental (Aloise King ef al., 2013). Nestes casos, a
evolugdo parece ter favorecido comportamentos que apresentam balango entre a
sobrevivéncia da prole e o sucesso reprodutivo dos pais, maximizando a dispersao da
espécie (Royle et al., 2012). No entanto, nas espécies de canideos, uma variacdo no
investimento de cada sexo pode ser observada, como no caso das raposas-orelha-de-
morcego (Le Roux et al, 2014; Wright, 2006) e no cao-guaxinim (Nyctereutes
procyonoides; Drygala et al., 2008), em que machos passam mais tempo na area da toca,
e na raposa-veloz (Vulpes velox; Poessel; Gese, 2013) e raposa-do-artico (Vulpes
lagopus; Garrott; Eberhardt; Hanson, 1984), onde o investimento parental de fémeas, em
relagdo ao tempo e numero de visitas, sobressai o dos machos. Neste trabalho, durante
os periodos de lactacdo e inicio do desmame (1* a 14* semana; Courtenay et al., 2006),

raposas-do-campo se comportaram de forma a reduzir o conflito sexual. Ambos parentais



37

apresentaram contribuicdo média semelhante de cuidado parental, visto que a propor¢ao
de tempo gasto na area da toca entre as fases de desenvolvimento dos filhotes foi
semelhante. No entanto, os resultados indicam que, apesar do tempo total que ambos os
sexos passam na area da toca ser similar nas fases T1 e T2, a quantidade de tempo que
machos e fémeas passam esse tempo na area da toca variou significativamente, com

machos passando um tempo total maior que fémeas em T2 (8* a 14* semana).

De modo geral, fémeas de mamiferos apresentam alta demanda energética
decorrente da gestagdo ¢ amamentacdao dos filhotes (Oftedal; Gittleman, 1989). Nas
primeiras semanas de vida, filhotes sdo completamente dependentes do cuidado das
fémeas e, a medida que crescem, a dependéncia torna-se cada vez menor. Durante a 1?
semana de vida dos filhotes, fémeas de raposa-do-campo observadas permaneceram mais
tempo dentro da toca de pari¢do durante a noite, em relacdo as semanas seguintes. Na 1*
semana de vida dos filhotes, o cuidado intenso da fémea pode ser importante para garantir
a sobrevivéncia dos mesmos, pois além da amamentacdo, ela pode auxiliar na
termorregulacdo dos recém-nascidos, como descrito para o cao-guaxinim (Drygala ef al.,
2008). A partir da 2* semana, a duragdo das visitas, durante a noite, diminuiu, mas
durante o dia, fémeas permaneceram utilizando a mesma toca que filhotes até a 6*
semana, exceto a fémea do casal C3, que utilizou a mesma toca apenas na 1* semana. A
partir da 7* semana, filhotes apresentaram um comportamento mais ativo, além de
brincadeiras mais frequentes, o que pode ter levado as fémeas C1 e C2 irem descansar
em outras tocas durante o dia, como observado para a raposa-cinzenta (Urocyon
cinereoargenteus) (Nicholson et al., 1985). Este comportamento das fémeas de pararem
de utilizar a mesma toca que os filhotes também pode estar relacionado ao inicio do

periodo de desmame dos filhotes.
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Fémeas com ninhadas, aparentemente, t€m uma demanda energética ou de
investimento maior do que uma fémea solitaria poderia suportar (Oftedal; Gittleman,
1989). Os custos para alimentar e defender a prole contra predadores demandaria demais
das fémeas sem a participacdo dos machos (Drygala et al., 2008). Dessa forma, em
sistemas sociais monogamicos, machos compensam os gastos que as fémeas t€ém com
amamentacdo e utilizacdo da mesma toca que filhotes, ao exibirem um grande esforco
em proteger e supervisionar os filhotes (Pauw, 2000; Wright, 2006). Além disso, como
a maioria dos canideos possuem reproducdo sazonal (Asa; Valdespinot, 1998), o
investimento para compensar os gastos de uma fémea e sua ninhada limita o investimento

que machos podem fazer com outra fémea/familia (Kleiman; Malcolm, 1981).

Na maioria dos canideos, além de protecdo da prole, um dos principais papéis do
macho ¢ levar comida para os filhotes (Macdonald et al., 2019). No entanto, em espécies
de canideos que possuem dieta predominantemente insetivora, como raposas-orelha-de-
morcego (Kauhala et al., 1998; Wright, 2006) e a raposa-afegd (Vulpes cana; Geften;
Macdonald, 1992), ou sazonalmente insetivoras, como a raposa-veloz (Kamler et al.,
2004), foi observado que parentais ndo costumam fornecer alimento para os filhotes,
sendo o leite materno a principal fonte de alimento até que estes comecem a forragear
sozinhos (Kauhala ef al., 1998; Wright, 2006). Este fato pode estar relacionado
principalmente ao pequeno tamanho das presas consumidas por estas espécies, uma vez
que o transporte desses alimentos para a toca ndo seria energeticamente vantajoso e até
mesmo invidvel (Maas; Macdonald, 2004). Dalponte (2003), durante observagoes de
raposas-do-campo no periodo de cuidado parental, registrou trés fornecimentos de
alimento aos filhotes, dois pelo macho (frutos de caju) e um pela fémea (frutos de
manga). Lemos, F.G. Azevedo, F.C. e Freitas-Junior, M.C. (comunica¢do pessoal),

também observaram ambos sexos de raposas-do-campo fornecer alimentos aos filhotes,
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como serpentes, anuros, ovos, aves ¢ frutos variados. Neste estudo, foi observado dois
machos (C1 e C2) fornecendo diferentes tipos de presas aos filhotes, como roedores,

anfibios, aves e lacraia.

O fornecimento de alimento pelos machos ocorreu no periodo da noite, entre a 4*
e 13% semanas, e o nimero de presas oferecidas durante uma Unica noite variou de uma
a sete presas. O maior nimero de presas (sete) fornecidas em uma tnica noite foi
realizado pelo macho do casal C2 para cinco filhotes, enquanto o macho do casal CI
forneceu trés presas durante a mesma noite para um unico filhote. O macho do casal C3,
apesar de possuir quatro filhotes, ndo foi visto fornecendo alimento para os filhotes, do
momento em que estes sairam da toca, até a ultima observa¢do dos mesmos na area,

respectivamente entre a 4* e 5% semanas.

Fémeas de algumas espécies de canideos, como a raposa-do-artico, além da
amamentagao, também podem levar alimento para os filhotes com frequéncia semelhante
aos machos (Garrott et al., 1984). Neste estudo foi registrado uma tnica fémea (casal
C2) fornecendo alimento (n=2) para os filhotes, eventos ocorridos depois da morte do
macho do par. Nos registros realizados pelas armadilhas fotograficas, foi possivel
observar a fémea do casal C2 levando dois anuros para os filhotes na toca, na mesma
noite. No primeiro registro, ao aproximar-se da toca com a presa, dois filhotes correram
em sua direcdo, ela rapidamente solta o anuro no chao e os filhotes disputam a presa. No
segundo registro, a fémea foi até a entrada da toca e deixou o anuro no chdo. Apods a

saida da fémea um filhote pegou a presa e entrou para dentro da toca.

A raposa-do-campo ¢ filogeneticamente mais relacionada a linhagem dos lobos
(Lupinae) do que a linhagem das raposas do Velho Mundo (Vulpinae) (Wayne et al.,

2004). Apesar de ser descrito que todas as espécies da linhagem Lupinae regurgitam para
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alimentar os filhotes (Macdonald et al., 2019), trabalhos anteriores sobre cuidado
parental (Dalponte, 2003; Courtenay et al., 2006) e comportamento de raposas (Bickley,
2016; Candeias, 2021) ndo reportaram indicios de regurgitamento. No entanto, F.G.
Lemos, F. C. Azevedo e equipe (Comunicagdo pessoal) acompanhando diferentes
familias de L. vetulus em paisagens antropizadas em Goids, registraram em diferentes
ocasides machos regurgitando para os filhotes. Neste estudo, durante a 13* semana
também foi possivel observar o macho do casal C1 regurgitando duas vezes para o filhote
durante o periodo de amostragem e outras trés vezes fora deste periodo, todos realizados
na mesma noite. Na data do registro dos regurgitos ocorreu uma intensa revoada de
cupins, evento comum no periodo chuvoso (Prestes, 2012). A analise do contetdo
regurgitado demonstrou que o mesmo era uma massa branca cheia de cupins. Apesar de
cupins ndo serem uma fonte de alimento energeticamente vantajosa de ser transportada
(Maas; Macdonald, 2004), ao localizar uma fonte rica de alimento perto da toca, o macho
pode ter ingerido rapidamente o suficiente para retornar a toca e regurgitar ao filhote.
Observacdes comportamentais como estas sao de extrema importancia para o auxilio na
compreensdo da historia evolutiva desta espécie, confirmando que, apesar de sua dieta
insetivora, a espécie regurgita para alimentar os filhotes. A regurgitagdo pode ser vista
como uma adaptacao evolutiva facilitando o cuidado paterno, o que seria vantajoso em
um sistema social monogamico (Macdonald et al., 2019). Além disso, a regurgitagao
também pode ser um passo importante no processo de desmame (Malm; Jensen, 1993),
podendo ser mais uma forma de aliviar a fémea lactante, abreviando o periodo de

amamentacdo e consequentemente proporcionando mais tempo para que ela se alimente.

Canideos machos também podem exibir cuidado parental indiretamente ao trazer
comida ou regurgitarem para a fémea lactante, como ocorre para o cao-guaxinim

(Drygala et al., 2008), a raposa-artica (Garrott ef al., 1984) e o coiote (Mech et al., 1999).
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Nao foi registrado, no presente estudo o fornecimento direto de alimento de machos para
fémeas, sendo observado apenas a fémea se alimentar de um roedor deixado pelo macho

na entrada da toca.

Comportamentos de guarda em raposas-do-campo tornaram-se mais intensos
principalmente a partir da 4* semana, quando filhotes comegaram a sair da toca. Neste
periodo, estes comportamentos podem ser justificados principalmente, pela maior
exposicao de filhotes a predadores (Drygala ef al., 2008; Kauhala et al., 1998). Embora,
em nossas observacdes machos tenham utilizado a mesma toca que filhotes com
frequéncias menos expressivas que fémeas, esses permaneciam de guarda no exterior da
toca durante o dia, entrando durante os periodos mais quentes, assim como relatado para
raposas-orelhas-de-morcego (Pauw, 2000). Em paisagens antropizadas de Goias,
Bickley (2016) observou sete machos e quatro fémeas por seis meses e constatou que o
comportamento de vigilancia em machos de raposa-do-campo aumentou
significativamente apos o parto. Ao gastar a maior parte de seu tempo com os filhotes,
machos permitem que fémeas maximizem seu tempo de forrageamento (Courtenay et
al., 2006). Consequentemente, na fase de cuidado parental existe uma redugdo
substancial na frequéncia geral de comportamentos essenciais, como alimentar-se e
dormir (Candeias, 2021; Mackie; Nel, 1988), e os pais canalizam esforgos protegendo os
filhotes (Bickley, 2016; Maas; Macdonald, 2004). Nossas observacdes de raposas-do-
campo em cuidado parental corroboram com o relatado em trabalhos anteriores
(Candeias, 2021; Dalponte, 2003; Lemos, F.G. comunicagdo pessoal). Os individuos
observados visivelmente perderam peso e volume de pelo (principalmente da cauda e na

regido do pescogo) progressivamente durante o periodo de cuidado parental intenso.

Em certas espécies de canideos, como por exemplo raposas-orelhas-de-morcego,

apos a morte de um dos parentais, o individuo que ainda permanece vivo pode criar com
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sucesso os filhotes (Maas; Macdonald, 2004). Em observacdes de longo prazo de
raposas-do-campo foram registrados o cuidado dos filhotes por parte de machos e fémeas
de raposas-do-campo viuvos apds a morte de um dos parceiros (Daponte, 2003; Lemos,
F.G. comunicagdo pessoal). Entretanto, para o casal C2, em que o macho foi predado
por uma onga-parda (Puma concolor) a 75 m da toca dos filhotes durante o periodo de
observagao noturno na 8 semana, essa tarefa ndo foi tdo bem-sucedida pela fémea. Apos
a predacdo, os cinco filhotes permaneceram utilizando a toca por quatro dias, sendo
cuidados pela fémea. Através de uma armadilha fotografica deixada em frente a toca,
fora do periodo de observagao, foi possivel registrar um novo casal de raposas-do-campo
explorando a toca dos filhotes trés dias ap6s a morte do macho. No quarto dia apds a
morte, foi registrado uma interacdo agonistica entre a fémea residente e o macho novo
em frente a toca, que acabou resultando na mudanca de toca dos filhotes pela fémea. No
entanto, uma semana apo6s a morte do macho, ap6és uma busca intensa por toda area
utilizada pelo casal, a fémea ndo foi mais localizada, ndo sendo possivel identificar se a
mesma foi expulsa de sua area ou predada. Apesar da fémea ndo ser mais registrada na
area duas semanas apos a morte do macho, trés dos cinco filhotes do casal ainda estavam
na area utilizando diferentes tocas. Porém, o novo casal de raposas ocupantes da area
passou a perseguir e agredir constantemente os filhotes do casal C2. Os integrantes do
par passavam grande parte da noite ao redor das tocas utilizadas pelos filhotes vigiando
e fazendo marcagdes. Os filhotes remanescentes do casal C2 acabaram dispersando com
dez semanas para areas adjacentes a area de vida dos pais, um deles chegando a se

deslocar por um quildémetro em apenas um dia até a area do casal C3.

Moehlman (1987) descreve que fémeas vitivas de chacais-dourados (Canis
aureus) ndo conseguiam criar os filhotes apds a morte de machos, pois novos casais

ocuparam suas areas expulsando-as. Pares de chacais que forrageiam juntos em seu
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territorio marcam duas vezes mais que forrageadores solitarios, esta marcagao também
anuncia que ambos os membros do par estdo residentes (Moehlman, 1987). Apesar de
raposas-do-campo ndo forragearem frequentemente em pares (Lemos; Facure, 2011), o
padrdo de marcagdo ndo parece diferir entre os sexos, € entre periodo parental e ndo
parental (Bickley, 2016; Dalponte et al., 2023), sugerindo que a presenga de ambos
individuos marcando e defendendo a area de vida, mesmo que de forma independente,
parece ser necessaria para assegurar a manutencdo do territorio, ¢ consequentemente
aumentar as chances de sobrevivéncia dos filhotes. Além disso, a alta sobreposi¢ao da
area de vida do casal em periodos de cuidado parental e ndo parental corroboram a
hipdtese de que raposas-do-campo compartilham suas areas € s30 monogamicas, assim
com o esperado para a espécie ¢ o grupo Canidae (Candeias, 2021; Courtenay et al.,
2006; Dalponte et al., 2018; Lemos, 2016; Macdonald et al., 2019). Dessa forma, ao
compartilhar a mesma area de vida ambos os individuos do par reprodutivo podem
aumentar o sucesso reprodutivo, uma vez que ambos sdo importantes para assegurar a

defesa do territério.

Em relagdo as interagdes entre parentais e prole, ambos adultos brincaram com
os filhotes em frequéncias similares (fémeas= 36, machos=39). Embora fémeas lactantes
possam, de fato. associarem-se com filhotes além da amamentacao (Maas; Macdonald,
2004), como observado no presente estudo, a fémea do casal C1 também rejeitou
abordagens do filhote . Na maioria das vezes esta fémea afastou-se (evasdo=43), as vezes
rosnando e até¢ mordendo (agressao=6), principalmente quando o filhote procurava as
tetas para mamar ou tentava continuar mamando por mais tempo a partir da 10* semana.
Machos apresentaram maior tolerancia com filhotes do que fémeas durante contato
proximo. No entanto, quando um filhote iniciava brincadeiras o macho reagia com

agressoes. Considerando comportamentos especificos, fémeas realizaram mais eventos
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de catacgdo (allogrooming) que machos, realizados principalmente apds a amamentagao,
enquanto machos realizaram principalmente quando os filhotes saiam da toca. Na area
da toca, os casais interagiram aproximando-se da toca juntos, abanando a cauda quando
0 parceiro se aproximava, e realizando brincadeiras como mordidas, corridas e catagdo
entre parceiros (allogrooming). Canideos menos sociais, como raposas-do-campo,
podem aumentar seus niveis de tolerancia durante o periodo de acasalamento e cuidado

da prole (Dalponte, 2003; Dalponte; Courtenay, 2004).

Para as raposas-orelhas-de-morcego, o melhor preditor do numero e propor¢ao
de filhotes sobreviventes ¢ a quantidade de tempo do macho na toca (em vez da
idade/tamanho dos pais, qualidade do territério e quantidade de tempo da fémea)
(Wright, 2006). Os machos passam de 30 a 57% do tempo na toca, € um aumento de
10% na frequéncia corresponde a um aumento de 16% na sobrevivéncia dos filhotes,
com sobrevivéncia completa da ninhada quando um macho passa 49% do tempo na toca
(Wright, 2006; Wright ef al., 2010). Em camundongos socialmente monogamicos da
Califérnia (Peromyscus californicus), Gubernick e Teferi (2000) demonstraram através
de experimentos de remoc¢ao de machos, que a auséncia dos pais reduz a sobrevivéncia
da prole em 60%. Neste estudo, apesar dos altos esforcos de ambos os pais,
principalmente dos machos realizando a prote¢do para garantir a sobrevivéncia dos
filhotes, a predacdo por oncas-pardas foi a causa de morte de dois individuos adultos
monitorados (macho C2 e fémea C3). Além disso, o ataque por caes doméstico foi a

causa da morte de um filhote (filhote do casal C1).

Entre os trés canideos silvestres que ocorrem sintopicamente na area de estudo,
raposa-do-campo, cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus), a raposa-do-campo ¢ o menor dele, pesando entre 3,5 kg e 4,2 kg. No

entanto, em duas situagdes observadas, quando cachorros-do-mato passavam proximo a
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area da toca com filhotes, o macho moveu-se em dire¢do a eles rapidamente, mostrando
pilo-erecdo e cauda em U invertido (Dalponte, 2003), além de emitir varios aulidos.
Interacdes entre essas duas espécies ja foram registradas e podem ter diferentes
motivacgdes e resultados. Lemos ¢ colaboradores (2011a) relatam cachorros-do-mato
avancando contra raposas-do-campo com comportamento agressivo semelhante,
sugerindo territorialidade. Outros eventos envolveram raposas-do-campo investindo
contra um lobo-guard e mesmo cachorros-do-mato e caes domésticos quando estes se
aproximam dos filhotes (Lemos et al.,, 2011b). Além dos conflitos diretos observados,
entre as trés espécies, Jacomo e colaboradores (2004) relatam a presenca de restos de
raposas em fezes de lobo-guara. Esse fato reforga que a prote¢do dos filhotes realizada

pelos machos pode ser um ganho no sucesso reprodutivo da espécie.

5. CONCLUSAO

Os resultados demonstram a importancia de investimento parental de fémeas e machos
em um pequeno canideo insetivoro endémico do Cerrado Brasileiro, a raposa-da-campo.
Ambos os sexos cuidam e alocam quantidades de tempos similares a criagao dos filhotes,
embora, em momentos diferentes ao longo da estagdo reprodutiva. Além disso, este
estudo confirmou que em raposas-do-campo, machos desempenham um papel ativo e
preponderante na criagdo de filhotes, principalmente através da proteg¢do e fornecimento
de alimento, o que ¢ um fator importante em termos de sobrevivéncia dos filhotes. Os
comportamentos relacionados a diferencas na provisdo de alimento a prole pelos parentais
observados neste trabalho, bem como o regurgito, sdo importantes para entender melhor
o surgimento de determinados caracteres comportamentais ao longo da evolucdo de

Canidae. Portanto, ao apresentar uma alta sobreposicdo da area de vida e dividir os
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esforcos no cuidado dos filhotes, raposas-do-campo podem aumentar seu sucesso
reprodutivo e reduzir o conflito sexual sobre o investimento parental. Esse conhecimento
pode auxiliar no entendimento do comportamento parental e historia natural desta e de
outras espécies de canideos menos sociais, além de subsidiar a¢des de conservaciao da

espécie.
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FIGURA 1. Mapa da area de estudo evidenciando a regido do Pontal, no municipio de Corumbaiba, Goias,
onde foram monitoradas tocas de trés casais de raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) com filhotes durante
o periodo de cuidado parental, entre setembro e dezembro de 2022.
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FIGURA 2. Numero de amostragens de cuidado parental de trés casais (C1, C2 e C3) de raposas-do-campo

(Lycalopex vetulus) realizadas por semana apds a parigdo durante o periodo de cuidado parental, entre
setembro e dezembro de 2022, em Corumbaiba, Goias, Brasil Central.
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FIGURA 3. Tempo de esfor¢o de campo e horas de etograma obtidos a partir da observacdo de cuidado

parental de trés casais (C1, C2 e C3) de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o periodo de cuidado
parental, entre setembro e dezembro de 2022, em Corumbaiba, Goias, Brasil Central.
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FIGURA 4. Propor¢ao de tempo de permanéncia por casais de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) na
area da toca dos filhotes (raio de 100 m), durante o periodo de cuidado parental, entre setembro e dezembro
de 2022, em Corumbaiba, Goias, Brasil Central. Fases de desenvolvimento dos filhotes: T1 (1* a 7* semana)
e T2 (8 * a 4* semana).
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FIGURA 5. Porcentagem de tempo alocado para atividades realizadas durante a permanéncia na area da
toca dos filhotes (raio de 100 m) por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus), durante o periodo de cuidado
parental, entre setembro e dezembro de 2022, em Corumbaiba, Goias, Brasil Central. a) Fémeas; b) Machos.
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FIGURA 6. Duragdo das visitas realizadas no periodo do dia e noite por raposas-do-campo (Lycalopex
vetulus) na area da toca durante o periodo de cuidado parental, entre setembro e dezembro de 2022, em
Corumbaiba, Goias, Brasil Central. Fases de desenvolvimento dos filhotes: T1 (1* a 7* semana) e T2 (8 * a
4" semana).
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FIGURA 7. Frequéncia de comportamentos identificados em raposas-do-campo (Lycalopex vetulus)
durante o periodo de cuidado parental, entre setembro e dezembro de 2022, em Corumbaiba, Goias, Brasil
Central.



58

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Frequéncia dos comportamentos

20%
10%

0%

b)
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Frequéncia dos comportamentos

20%

10%

0%

I 2

3

3

4

4

5 6 7 8 9 10

Idade dos filhotes (semanas)

5 & 7 8 9 10

Idade dos filhotes (semanas)

1]

11

12

12

13

13

14

14

m Vocalizagoes
Acompanhar

= Alimentagao

H Parental individual

® Protegao

m Visita

m Interagao do casal

 Interagdes pais e prole

m Utilizar a mesma toca

m Vocalizagdes
= Protegao
Interagao do casal
# Parental individual
B Manutengao da toca
® Interagdes pais e prole
= Alimentagao
m Visita
“ Acompanhar
m Utilizar a mesma toca

FIGURA 8. Frequéncia de categorias comportamentais identificadas durante o periodo de cuidado parental
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e dezembro de 2022, em Corumbaiba, Goias, Brasil Central. a) Fémeas, b) Machos.
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FIGURA 9. Sobreposi¢do de areas de vida entre machos e fémeas de casais de raposas-do-campo
(Lycalopex vetulus) durante o periodo parental em Corumbaiba, Goias, Brasil Central, entre setembro e
dezembro de 2022.
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TABELA 1. Descricao geral das familias de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) monitoradas durante o
cuidado parental entre setembro ¢ dezembro de 2022, no municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil Central.

Data Monitoramento do
Filhotes . Duracido | Numero de Tocas
ID | estimada cuidado parental
L observados (dias) amostragens | utilizadas

de pari¢io Inicio Final
C1 | 04/09/2022 2 08/09/2022 | 15/12/2022 98 11 12
C2 | 31/08/2022 5 13/09/2022 | 08/11/2022 56 6 9
C3 | 14/09/2022 4 16/09/2022 | 19/10/2022 33 4 7

TABELA 2. Resultado do teste dos principais efeitos e interagcdes para analise do modelo de tempo total
gasto na area da toca por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o periodo de cuidado parental,
entre setembro ¢ dezembro de 2022. Varidveis preditoras do modelo incluiram o sexo (M ou F), periodo do
dia (dia ou noite), fase do desenvolvimento dos filhotes (T1 ou T2), interagdo de sexo com periodo do dia
e integracdo de sexo com fase de desenvolvimento. * significancia no nivel 0,05.

Estimate Std. Error t-value p-value
Intercepto 317,72 61,48 5,168 2,68e-06*
M -53,95 93,02 -0,580 0,5640
Noite -69,82 74,17 -0,941 0,3502
T2 54,25 75,45 0,719 0,4747
M:Noite -77,71 107,02 -0,726 0,4705
M:T2 267,06 107,48 2,485 0,0157*
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TABELA 3. Numero de visitas e tempo médio (minutos) gasto nas visitas realizadas por raposas-do-campo
(Lycalopex vetulus) na area da toca dos filhotes (raio de 100 m) durante o cuidado parental entre setembro
e dezembro de 2022, no municipio de Corumbaiba, Goids, Brasil Central.

Casal | ID | Idade filhotes (semana) | Numero de visitas Ir;fgl(lili): :;:ilg::) l:;:;ll:::)
1 8 122,75 7 304
3 9 66,78 2 389
6 7 87,29 7 169
7 3 71,33 32 117
9 4 159,5 26 358
cl F 10 7 94,86 10 292
11 10 38,7 2 138
12 5 146,2 29 286
11 6 78,5 9 152
12 6 193 9 490
13 5 334 18 49
14 7 22,57 6 59
1 3 36,33 7 58
3 5 114,2 8 389
6 6 46,83 4 88
7 3 284 7 481
9 4 205,25 5 786
1 M 10 12 75,58 3 253
11 8 132,75 10 597
12 6 125,67 7 252
11 9 121,11 7 701
12 4 153 18 309
13 6 72,67 5 182
14 5 184,4 14 421
2 10 86,5 4 434
4 7 81,29 9 306
C2 F 6 10 88,3 5 450
7 6 7,17 3 12
8 6 10,17 2 19
2 5 67,4 2 188
4 7 56,43 19 136
C2 M 6 11 65,64 3 261
7 10 33,8 4 120
8 46,67 3 84
1 98,44 3 361
2 10 14 4 48
3 F 4 11 14,73 2 27
5 10 16,2 3 67
1 8 3 12
2 8,67 3 14
e M 4 22 3 85
5 11 8,18 2 27
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TABELA 4. Resultado do teste dos principais efeitos e interacdes para analise do modelo do numero de
visitas realizadas as tocas por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o periodo de cuidado parental,
entre setembro e dezembro de 2022. As variaveis preditoras do modelo incluiram o sexo (M ou F), periodo
do dia (dia ou noite), fase do desenvolvimento dos filhotes (T1 ou T2), interacao de sexo com periodo do
dia e integracdo de sexo com fase de desenvolvimento. * significancia no nivel 0,05.

Estimate Std. Error z-value p-value
Intercepto 1,0106 0,1649 6,128 8,91e-10%*
M -0,2807 0,2604 -1,078 0,281
Noite 0,9677 0,1798 5,383 7,32e-08*
T2 -0,1975 0,1606 -1,230 0,219
M:Noite 0,1015 0,2726 0,372 0,710
M:T2 0,2612 0,2306 1,133 0,257

TABELA 5. Resultado do teste dos principais efeitos e interagdes para analise do modelo de duragdo das
visitas realizadas por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o periodo de cuidado parental, entre
setembro e dezembro de 2022. As variaveis preditoras do modelo incluiram o sexo (M ou F), periodo do
dia (dia ou noite), fase do desenvolvimento dos filhotes (T1 ou T2), interagdo de sexo com periodo do dia
e integracdo de sexo com fase de desenvolvimento. * significancia no nivel 0,05.

Estimate Std.Error t-value p-value
Intercepto 124,33 14,57 8,532 6,48e-16*
M 41,69 23,99 1,738 0,0832
Noite -91,35 15,69 -5,823 1,45e-08*
T2 20,77 14,01 1,482 0,1393
M:Noite -52,02 24,22 -2,148 0,0325%*
M:T2 25,02 20,45 1,223 0,2222
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TABELA 6. Numero de registros comportamentais e frequéncia percentual (%) registrados para machos e
fémeas de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o cuidado parental entre setembro e dezembro de
2022, no municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil Central.

Fémeas Machos
Comportamentos Numero de  Frequéncia percentual dos Numero de Frequéncia percentual dos
registros comportamentos (%) registros comportamentos (%)

Amamentacgao 144 1,49 0

Trazer alimento 0 23 (0,23)
Regurgito 0 2 (0,02)
Visita 338 3,49 319 (3,19)
Guarda 2043 21,1 4014 (40,2)
Alerta 514 5,3 1538 (15,4)
Vigia 438 (4,52) 699 @)
Defesa 2 (0,02) 32 (0,32)
Mudanga de toca 50 (0,52) 0

Inspegao 147 (1,52) 189 (1,89)
Repreensao 0 2 (0,02)
Chamamento 0 1 (0,01)
Aulido 8 (0,08) 184 (1,84)
Catagdo 24 (0,25) 15 (0,15)
Aconchegar 5 (0,05) 29 (0,29)
Brincar 36 (0,37) 39 (0,39)
Agressdo 6 (0,06) 10 (0,10)
Evasdo 43 (0,44) 12 (0,12)
Forragear 71 (0,73) 118 (1,18)
Explorar 25 (0,26) 140 (1,40)
Utilizar a mesma toca 4716 (48,7) 1671 (16,7)
Manutencao 0 9 (0,09)
Forrageio adulto 563 (5,81) 388 (3,88)
Locomogao 469 (4,84) 508 (5,09)
Marcacao 10 (0,1) 13 (0,13)
Interacdo do casal 39 (04) 35 (0,35)

Total 9691 100% 9990 100%
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TABELA 7. Categorias comportamentais e numero de eventos (%) registrados para machos e fémeas de
raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o cuidado parental entre setembro e dezembro de 2022, no

municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil Central.

Categorias Niimero de eventos registrados Frequéncia percentual
comportamentais Fémeas Machos Totais dos comportamentos
Alimentagao 144 (1,48) 25(0,25) 169 0,86
Visita 338 (3,48) 319 (3,19) 657 3,34
Protecgdo 3194 (32,95) 6472 (64,78) 9666 49,11
Vocalizagdes 8 (0,08) 187 (1,87) 195 0,99
Interagdes pais e prole 114 (1,17) 105 (1,05) 219 1,11
Acompanhar 96 (0,99) 258 (2,58) 354 1,80
Utilizar a mesma toca 4716 (48,66) 1671 (16,72) 6387 32,45
Manutenc¢ao da toca 0 9 (0,09) 9 0,05
Parental individual 1043 (10,76) 909 (9,09) 1952 9,92
Interagdo do casal 38 (0,39) 35 (0,35) 73 0,37
Total 9.691 9.990 19.681 100,00

TABELA 8. Residuos padronizados do teste Qui-quadrado da comparacdo de frequéncias das categorias
comportamentais exibidas por machos e fémeas de raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) durante o cuidado
parental entre setembro e dezembro de 2022, no municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil Central.

Categorias comportamentais Fémeas Machos
Alimentacdo 9.3928406 -9.3928406
Visita 1.1501613 -1.1501613
Protegao -44.6507598 44.6507598
Vocalizagdes -12.6706892 12.6706892
Interagdes pais e prole 0.8377597 -0.8377597
Acompanhar -8.4012207 8.4012207
Utilizar a mesma toca 47.8418757 -47.8418757
Manutencgao da toca -2.9554399 2.9554399
Parental individual 3.9032110 -3.9032110
Interagdo do casal 0.4818767 -0.4818767
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TABELA 9. Porcentagem de sobreposicdo da area de vida de casais de raposas-do-campo (Lycalopex
vetulus) durante o periodo parental e ndo parental em uma area de paisagem modificada no municipio de
Corumbaiba, Goias, Brasil Central.

Casal ID1 ID2 Periodo Overlap (%)
1 Kayapo (M) Kraho (F1) Parental 0,8169601
1 Kayapo (M) Terena (F2) Parental 0,8174517
1 Kraho (F1) Terena (F2) Parental 0,881958
2 Maori (M) Manaya (F) Parental 0,8884847
3 Xingu (M) Itatiaia (F) Nao parental 0,8559999
3 Xingu (M) Itatiaia (F) Parental 0,7774791
4 Peter (M) Khrad (F) Nao parental (ano 1) 0,8867911
4 Peter (M) Khraé (F) Parental (ano 1) 0,9235675
4 Peter (M) Khrao (F) Nao parental (ano 2) 0,9045672
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MATERIAL SULPEMENTAR

FIGURA Al. Caracteristicas da paisagem modificada pelas atividades antropicas na Regido do Pontal,
localizada no municipio de Corumbaiba, Goids, Brasil Central. a) ¢ b) area de pastagem utilizada para
criagdo de gado (Fotos: Giulianny A. Machado); ¢) Localizacdo da toca de tatu-peba (Euphractus
sexcinctus) utilizada por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) em area de pastagem para criagio de gado
(Foto: Arquivo PCMC); d) Toca de tatu-peba utilizada por raposas-do-campo (Foto: Arquivo PCMC); e)
Seta laranja evidenciando a posi¢do da armadilha fotografica, utilizada durante a coleta de dados de cuidado
parental em raposas-do-campo entre setembro e dezembro de 2022, em relagdo a posi¢do da toca e dos
individuos (seta amarela; Foto: Giulianny A. Machado); f) Monitoramento de toca de raposas-do-campo
durante o cuidado parental.
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FIGURA A2. Individuos de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) monitorados no ambito do Projeto
Raposinha do Pontal em Corumbaiba, Goiés, Brasil Central. a) Fémea adulta (Foto: Frederico G. Lemos);
b) Macho adulto (Foto: Giulianny A. Machado); ¢) e d) Fémeas gestantes forrageando, evidenciando o
volume abdominal (Foto: Giulianny A. Machado); e) Filhote com aproximadamente nove semanas de
idade dentro da toca (Foto: Giulianny A. Machado); f) Trés filhotes com oito semanas de idade (Foto:
Giulianny A. Machado).
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FIGURA A3. Proporcdo de tempo gasto por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) na area da toca dos
filhotes (raio de 100 m), durante o cuidado parental entre setembro e dezembro de 2022, no municipio de

Corumbaiba, Goias, Brasil Central.
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FIGURA A4. Tempo total gasto por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) na area da toca dos filhotes
(raio de 100 m), durante o cuidado parental no periodo dia e noite. Fases de desenvolvimento dos filhotes:

T1 (1* a 7" semana) e T2 (8 * a 4° semana).
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FIGURA AS5. Residuos de Pearson da relagdo entre as categorias comportamentais realizadas por raposas-
do-campo (Lycalopex vetulus) e a idade dos filhotes durante o periodo parental entre setembro e dezembro
de 2022. a) Fémeas; b) Machos. Quanto maior o circulo maior a correlagdo entre as variaveis, e quanto
mais azul escuro, mais proxima a correlacdo fica de 1, que significa que além de forte a correlagdo ¢
positiva. Equivalentemente quanto mais proximo de vermelho escuro, mais préxima a correlacdo fica de -

1, que significa que além de forte a correlag@o € negativa.
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FIGURA A6. Imagens obtidas por armadilhamento fotografico durante a avaliacdo do cuidado parental em
raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) entre setembro e dezembro de 2023. a) Fémea do casal Cl
realizando cata¢do no filhote; b) Macho do casal C1 realizando a prote¢ao do filhote; ¢) Fémea do casal C2
amamentando cinco filhotes; d) Macho do casal C2 levando um anuro para os filhotes dentro da toca; e)
Fémea do casal C3 mudando filhote de toca; f) Macho do casal C3 realizando a manutengo da entrada da
toca dos filhotes através da retirada de terra; g) Familia C1 (macho e fémea sentados, e filhote deitado).



72

3
:
) |
.

FIGURA A7: Regurgito realizado por raposa-do-campo (Lycalopex vetulus, individuo macho, adulto) para
alimentar o filhote com treze semanas de idade durante o cuidado parental. a) Comparagdo do tamanho do

regurgito com uma lanterna de 15 cm. b) Regurgito composto por massa branca e partes de cupins alados
(Fotos: Giulianny A. Machado).
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TABELA Al: Etograma de comportamentos registrados em raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) adultas
durante o cuidado parental entre setembro e dezembro de 2022, no municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil

Central.

Categoria

Comportamento

Descricao

Alimentacao

Amamentacao

Fornecimento de leite materno aos
filhotes, onde a mae permanece deitada
ou em p¢ ao redor da toca enquanto

filhotes mamam

Trazer alimento

Adulto fornecer alimento, como
pequenos vertebrados (aves, anfibios e
roedores) ou frutos, aos filhotes dentro

ou fora da toca

Regurgito

Adulto vomitar alimento parcialmente

digerido para filhotes

Visitas

Visita

Adulto mover-se em dire¢ao a toca ou

aos filhotes

Protecio

Guarda

Adulto deitado com a cabega baixa ao
lado da toca dos filhotes ou préximos a

ela

Alerta

Adulto deitado com a cabega levantada
observando ao redor ao lado da toca ou

proximo a ela

Vigia

Adulto sentado ou parado em pé
observando ao redor ao lado da toca ou

proximo a ela

Defesa

Adulto persegue e expulsa organismo
(s) da area da toca que representa (m)

ameaca aos filhotes

Mudar filhote de toca

Adulto retira filhotes de dentro da toca
ou de fora dela, e carrega-os com a boca
pelo pescoco ou abddmen para outra

toca

Inspecao

Adulto andar em volta da toca, cheirar

o ar ou o solo ao redor da toca, olhar na




74

dire¢do da toca ou dentro da toca,
colocar parte do corpo dentro da toca ou
entrar dentro da toca por menos de 1

min

Vocalizacoes

Repreensao

Adultos vocalizam para os filhotes e
eles voltam correndo para a toca ou

proximo a ela

Chamamento

Adultos colocam a cabe¢a dentro da
toca e emitem um ganido baixo e logo
em seguida os filhotes saem da toca

indo em dire¢do aos pais

Aulido

Latido emitido por adulto para expulsar
possiveis ameagas aos filhotes na area

da toca

Interacoes

Pais e prole

Catagao

Adulto faz limpeza do pelo ou outra
parte do corpo dos filhotes mordendo
suavemente ou lambendo

(alogrooming)

Aconchegar

Filhotes se deitam ao lado ou sobre o

corpo dos pais

Brincar

Interagdes sociais entre 0s pais € 0s
filhotes, como por exemplo, perseguir,
pular um sobre o outro, abanar o rabo,

rolar ou mordiscar

Agressao

Adulto mostra os dentes para os
filhotes, empurra ou  morde
repreensivamente e vao para cima dos

filhotes e eles ficam acuados

Evasao

Adulto evita o contato com os filhotes
recuando ou ndo respondendo ao

estimulo apresentado pelo filhote
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Acompanhamento

Adulto acompanhar os filhotes na

Forragear procura ativa por comida nas dareas
proximas a toca
Adulto acompanhar os filhotes na
Explorar exploragdo das areas ao entorno da toca

caminhando

Utilizar a mesma

toca

Utilizar a mesma toca

Adulto entrar na toca dos filhotes e

permanecer por mais de 2 minutos

Manutenc¢ao da

toca

Manutengao da toca

Adulto cavar/remover a terra solta na
frente da abertura da toca com as patas

anteriores

Cuidado parental

individual

Forrageio adulto

Adulto forragear proéximo a toca dos
filhotes ndo realizado diretamente para

ou com o filhote

Locomogao

Movimento geral (exemplo: correr ou
caminhar); ndo realizado diretamente

para ou com filhote

Marcagao

Levantar a pata traseira (machos) ou
agachar (fémeas) para urinar, durante
menos que 3 segundos ou defecar

proximo a toca dos filhotes

Interacio do casal

Interagdo do casal

Quando o casal interage se
aproximando ou afastando da area da
toca dos filhotes juntos, abanam o
rabo, brincam ou fazem cata¢do um no

outro




76

TABELA A2: Numero de localizagdes geograficas obtidas e tempo de monitoramento de raposas-do-

campo (Lycalopex vetulus) adultas nos periodos parental e ndo parental.

Numero de Kernel 95% . T?mpo de
Casal ID localizacies (Km?) Periodo monitoramento
¢ (dias)
Kayapo (M) 66 1,68
1 Kraho (F1) 70 3,03 Parental 46
Terena (F2) 58 3,21
Maori (M 229
2 ™) 2,44 Parental 148
Manaya (F) 203 1,95
Xingu (M 60
.g. (LD 1.2 Nao parental 32
3 Itatiaia (F) 56 1,23
Xingu (M 32
g. M) 0,94 Parental 20
Itatiaia (F) 25 0,83
Peter (M) 74 5,6 Nio parental 37
Khrad (F) 59 3,67 (ano 1)
A Peter (M) 335 2,7 Parental 196
Khrad (F) 274 2,59 (ano 1)
Peter (M) 141 2,7 Nio parental 79
Khrad (F) 118 2,59 (ano 2)

TABELA A3: Proporc¢do de tempo gasto por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) na area da toca dos
filhotes (raio de 100 m), durante o cuidado parental em uma area de paisagem modificada no municipio de
Corumbaiba, Goias, Brasil Central, entre setembro e dezembro de 2022.

Idade dos filhotes Individuo presente . Numero de .
(semanas) na irea da toca Média casais Propor¢io média

Ambos 64,5 2 0,045

1 Fémea 869,5 2 0,601
Macho 12 1 0,008

Nenhum 500 2 0,346

Ambos 64 ) 0,044

2 Fémea 438,5 2 0,305
Macho 131 2 0,091

Nenhum 806,5 2 0,56

Ambos 400 1 0,278

3 Fémea 201 1 0,14
Macho 172 1 0,119

Nenhum 667 1 0,463

Ambos 61 2 0,042

4 Fémea 327,5 2 0,227
Macho 236,5 2 0,164

Nenhum 815 2 0,566
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Ambos 58 1 0,04
5 Fémea 104 1 0,072
Macho 40 1 0,028
Nenhum 1238 1 0,86
Ambos 284,5 2 0,198
6 Fémea 462,5 2 0,321
Macho 218 2 0,151
Nenhum 475 2 0,33
Ambos 33 1 0,023
7 Fémea 10 1 0,007
Macho 305 1 0,212
Nenhum 1092 1 0,758
Ambos 86,5 2 0,06
g Fémea 51 2 0,035
Macho 402,5 2 0,28
Nenhum 900 2 0,625
Ambos 253 1 0,176
9 Fémea 385 1 0,267
Macho 569 1 0,395
Nenhum 233 1 0,162
Ambos 533 1 0,37
10 Fémea 131 1 0,091
Macho 374 1 0,26
Nenhum 402 1 0,279
Ambos 354 1 0,246
1 Fémea 33 1 0,023
Macho 708 1 0,492
Nenhum 345 1 0,24
Ambos 731 1 0,254
12 Fémea 471 1 0,164
Macho 1119 1 0,389
Nenhum 559 1 0,194
Ambos 604 1 0,21
13 Fémea 721 1 0,25
Macho 444 1 0,154
Nenhum 1111 1 0,386
Ambos 131 1 0,091
14 Fémea 27 1 0,019
Macho 791 1 0,549
Nenhum 491 1 0,341




