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RESUMO

Oliveira, Daniela C. 2024. Padrao de uso de tocas por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus).
Uberlandia-MG. Dissertagdo de Mestrado em Ecologia, Conserva¢do e Biodiversidade. UFU.
Uberlandia-MG. 58 p.

Tocas sdo recursos indispensaveis para diversas espécies, seja para abrigo, reprodu¢do, protecao
contra intempéries, predadores ou competidores. A densidade e filopatria de tocas sao determinadas
pelo nimero de tocas localizadas em por¢des das areas de vida e pela frequéncia de uso,
respectivamente. A raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) ¢ um canideo neotropical endémico do
Brasil e altamente dependente de tocas para sua sobrevivéncia, mas a dindmica do uso espacial de
tocas dentro de sua area de vida ¢ desconhecida. Portanto, o objetivo deste estudo foi quantificar e
descrever o uso de tocas por raposas-do-campo ¢ sua relacdo com as areas de vida para testar as
seguintes hipodteses: (1) baixa fidelidade de tocas por raposas-do-campo; e (2) densidade de tocas
predominantemente encontrada nas areas nucleares das area de vida. Para descrever o uso de tocas,
20 individuos foram monitorados por colares de alta frequéncia (VHF) e Sistema de
Posicionamento Global (GPS) em duas regides de agrossistemas no sudeste de Goids. A coleta de
dados ocorreu entre 2007 e 2016 na regido do municipio de Cumari e entre 2020 e 2022 na regido
do municipio de Corumbaiba, Goids, Brasil. Durante o monitoramento, as tocas utilizadas foram
identificadas, mapeadas e datadas considerando um ciclo reprodutivo anual, o qual abrange o
periodo de maio a abril. As tocas identificadas foram categorizadas de acordo com o tipo de uso:
novas, reutilizadas e compartilhadas. A é4rea de vida de cada individuo foi estimada e dividida em
regiodes, representando a area nuclear e a area periférica. Essa representacdo foi realizada para
contabilizar o nimero de tocas em cada regido dentro da area de vida. Foi encontrada pouca
variacao entre os ciclos reprodutivos em ambas as areas de estudo, com uma média de 4,1 £2,1 (n
= 90) tocas por ciclo no Limoeiro e 11,5 = 2,4 (n = 89) no Pontal. A maioria das tocas utilizadas
foram tocas novas (Limoeiro: 58,89%, n = 90; Pontal: 89,89%, n = 89), em detrimento das tocas
antigas (reutilizadas) (Limoeiro: 8,89%, n = 90; Pontal: 19,10%, n = 89). As tocas compartilhadas
foram geralmente utilizadas por membros de casais. Quanto a localizagdo nas areas de vida, as
tocas foram encontradas principalmente nas areas nucleares (Limoeiro: mediana 4,93, IQR = 2,3-
17; Pontal: média 20,81 £ 11, 25), em comparagcdo com as areas periféricas (Limoeiro: mediana
0,25, 1Q R= 0-0,83; Pontal: média 1,08 £ 0,68). Esses achados representam um ponto de partida
para aprofundar o conhecimento sobre a relacdo entre uso de tocas e areas de vida, ndo apenas para
este canideo pouco conhecido, mas também para outras espécies que utilizam tocas e podem ser
alvo de estratégias de conservagao.

Palavras-chave: canideos; tocas; ecologia espacial; area de vida; fidelidade; monitoramento.



ABSTRACT

Oliveira, Daniela C. 2024. Pattern of dens use by hoary foxes (Lycalopex vetulus). Uberlandia-
MG. Master's Thesis in Ecology, Conservation, and Biodiversity. UFU. Uberlandia-MG. 58 p.

Dens are indispensable resources for a variety of species, used as shelter, reproduction, protection
against weather conditions, predators, and competitors. Den density and philopatry are determined
by the number of dens located in portions of home ranges and the frequency of use, respectively.
The hoary fox (Lycalopex vetulus), a neotropical canid endemic to Brazil, heavily relies on dens
for survival, yet the spatial dynamics of den use within its home range are unknown. Therefore,
this study aimed to quantify and describe den use by hoary foxes and its relationship with home
ranges to test the following hypotheses: (1) low den fidelity by hoary foxes; and (2) den density
predominantly found in the core areas of home ranges. To describe den use, 20 individuals were
monitored using Very High-Frequency (VHF) collars and Global Positioning System (GPS) in two
agroecosystem regions in southeastern Goias. Data collection occurred between 2007 and 2016 in
the Cumari municipality region and between 2020 and 2022 in the Corumbaiba municipality
region, Goias, Brazil. During monitoring, used dens were identified, mapped, and dated
considering an annual reproductive cycle spanning from May to April. Identified dens were
categorized as new, reused, or shared. The home range of each individual was estimated and
divided into regions, representing nuclear and peripheral areas. This representation was performed
to count the number of dens in each region within the home range. There was little variation
between reproductive cycles in both study areas, with an average of 4.1 + 2.1 (n = 90) dens per
cycle in Limoeiro and 11.5 = 2.4 (n = 89) in Pontal. The majority of used dens were new dens
(Limoeiro: 58,89%, n = 90; Pontal: 89,89%, n = 89), as opposed to old (reused) dens (Limoeiro:
8,89%, n = 90; Pontal: 19,10%, n = 89). Shared dens were generally used by mating pairs.
Concerning location within home ranges, dens were predominantly found in nuclear areas
(Limoeiro: median 4.93, IQR = 2,3-17; Pontal: mean 20.81 + 11.25), compared to peripheral areas
(Limoeiro: median 0.25, IQR = 0-0.83; Pontal: mean 1.08 £ 0.68). These findings provide a starting
point for deepening understanding of the relationship between den use and home ranges, not only
for this little-known canid but also for other species utilizing dens that may be targeted for
conservation strategies.

Keywords: canids; dens; spatial ecology; home range; fidelity; monitoring.
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1 INTRODUCAO

Canideos dependem de tocas subterraneas para diversas finalidades (Noonan et al., 2015;
Nevo, 1999), como abrigo contra o clima, prote¢ao contra predadores e criagdo de filhotes (Noonan
et al., 2015), com a utilizagdo variando entre as espécies e ao longo do ano em diferentes fases
reprodutivas (Tannerfeldt; Moehrenschlager; Angerbjorn, 2003; Peinke; Brown, 2005). A
disponibilidade de tocas adequadas, juntamente com a abundancia e distribui¢do de alimentos
(Macdonald, 1983), parece influenciar no estabelecimento da area de vida desses animais (Frost,
2005; Sutor; Schwarz, 2012). Area de vida é estabelecida com base no uso do espago ¢ de fontes
de recurso, formando um mapa cognitivo, ou seja, uma representagdo mental que o animal tem do
seu ambiente, o qual ¢ atualizado conforme as necessidades e intera¢des diarias (Powell; Mitchell,
2012). Nesse sentido, as tocas estdo geralmente mais localizadas no nucleo das areas de vida (Sutor;
Schwarz, 2012; Castillo; Lucherini; Casanave, 2011; Kitchen; Gese; Lupis, 2006; Frost, 2005),
regido intensamente utilizada, defendida pelos animais como territorios (Harris et al., 1990), e que
abriga locais de residéncia, refgio e fontes de alimento mais seguros (Ewer, 1968). A identificacdo
de areas nucleares pode auxiliar na previsao de condicoes ideais de habitat (Samuel; Pierce; Garton,
1985), uma vez que sdo areas mais frequentemente utilizadas e representam um indicador mais
claro de mudangas do uso da area de vida em compara¢do com a area de vida total (Harris ef al.,
1990).

A frequéncia de uso e troca de tocas dos individuos pode indicar sua fidelidade ao local. O
uso das mesmas tocas por longos periodos de tempo, indicando alta fidelidade, pode refletir a
importancia desses locais como recurso que necessita ser mantido e defendido para protecao de
filhotese/ou a distancia de alimentos (Janecke; Wiesel; Karthun-Strijbos, 2019). Por outro lado,
trocas frequentes de tocas podem representar uma menor fidelidade as tocas, o que pode estar
associado a estratégias de acasalamento (Kotze et al., 2012), bem como evitar competidores e
parasitas (Tannerfeldt; Moehrenschlager; Angerbjorn, 2003). Parasitas como o protozoario
Trypanosoma cruzi sdo transmitidos por vetores, como barbeiros do género Panstrongylus sp.,
comumente encontrados em tocas de tatus. A raposa-do-campo (Lycalopex vetulus), endémica do
Cerrado, utiliza tocas escavadas por tatus (i.e., tatu-peba - Euphractus sexcinctus e tatu-de-rabo-

mole - Cabassous unicinctus) como abrigo em todas as fases de sua vida (Dalponte, 2003; Lemos,
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2016), tornando-se mais suscetivel ao contato com esse parasita devido a sua dieta insetivora e ao
habito de usar tocas (Rocha et al., 2013). Além disso, raposas-do-campo exibem alta sobreposi¢ao
da area de vida de individuos do casal, auséncia de variagao no tamanho de arca de vida entre
machos e fémeas (Lemos, 2016), e demonstram cuidado parental por ambos sexos (Dalponte 2003;
Courtenay et al., 2006; Lemos et al., 2011a, Dalponte et al., 2023). Ainda, tendem a apresentar
fidelidade de sitio e estabelecer areas de vida estaveis (Lemos, 2016), o que sugere que a dindmica
e uso das tocas também devem ser afetados, uma vez que estdo intrinsecamente ligados a
exploracdo espacial dentro das areas de vida. Embora haja fidelidade de sitio, a fidelidade as tocas
pode ser influenciada pela sua utilizagdo como rotas de fuga, visando evitar parasitas, competidores
e predadores.

Outras espécies de canideos podem utilizar uma densidade maior de tocas na area nuclear
em comparagdo com outras regides da sua area de vida, considerando-as como recurso importante
para a manutengao dos seus territorios (Castillo; Lucherini; Casanave, 2011; Pechacek et al., 2000).
Ademais, para raposas-do-campo, essa estratégia pode contribuir para evitar encontro com
predadores e/ou competigao interespecifica nas bordas da area de vida, como exemplificado com
cachorros-do-mato Cerdocyon thous (Lemos et al., 2011a), e conforme descrito sobre raposas-
velozes (Kitchen; Gese; Lupis, 2006). Logo, a localizacdo predominante das tocas em regides
especificas dentro da area de vida pode revelar padrdes que sdo essenciais para compreender o uso
espacial desses abrigos pelos animais.

Embora alguns aspectos da ecologia da raposa-do-campo estejam documentados, pouco se
sabe sobre sobre a relacdo entre uso de tocas e areas de vida desse pequeno e pouco conhecido
canideo Neotropical (Candeias, 2021; Courtenay et al., 2006; Dalponte et al., 2018; Lemos, 2016).
Considerando sua dependéncia de tocas, compreender esses aspectos pode ndo apenas esclarecer
padrdes desconhecidos na ecologia da raposa-do-campo e contribuir com sua conservacao, mas
também tornar a espécie um modelo de estudo aplicavel para entender a dindmica espacial
associada ao uso de tocas por outras espécies também dependentes de tocas. Portanto, tivemos
como hipoteses: (1) baixa fidelidade de tocas por raposas-do-campo; e (2) densidade de tocas

predominantemente encontrada nas areas nucleares das area de vida.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado em duas regides do sudeste do estado de Goias (Brasil), compostas
por .propriedades particulares voltadas principalmente a pecudria extensiva, para gado de corte e
de leite. A primeira area de estudo abrange aproximadamente 150 km? e estd localizada na regido
denominada Limoeiro, municipio de Cumari (18°33'S, 48°07' O; 18°43' S, 48°20' O; FIGURA 1,
ITEM 1). A segunda 4rea de estudo abrange aproximadamente 21 km? e esta localizada em uma
regido conhecida como Pontal, no municipio de Corumbaiba (18°20'23" S, 48°49'43" O; FIGURA
1, ITEM 2). Embora ambas as regides estejam inseridas no dominio Cerrado e ocorram manchas
de habitats abertos caracteristicos deste bioma (cerrado stricto sensu; Lemos, 2016), os
remanescentes de vegetagdo nativa sd3o compostos principalmente por florestas estacionais
deciduas, semideciduas e de mata de galeria sob forte influéncia do bioma Mata Atlantica (Lemos,
2016; Martins, 2021). Apesar da predominancia de ambientes florestais, a maior parte da paisagem
ja foi convertida primariamente em pastagens exdticas (principalmente Urochloa sp.) manejadas
(chamadas neste trabalho de pasto limpo) e pastagens sem manejo com vegetagao primaria em
regenera¢ao (chamadas aqui de pasto sujo). As regides do Limoeiro e Pontal sdo caracterizadas por
clima tropical savanico e sazonal (verdao quente e chuvoso e inverno frio e seco) (Alvares et al.,

2013).
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FIGURA 1. Mapa da area de estudo com a localizag@o das regides amostradas: (1) Limoeiro, municipio de
Cumari e (2) Pontal, municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil; localizagdo de tocas de raposas-do-campo;
e os tipos de uso do solo.

2.2 Espécie de estudo

A raposa-do-campo Lycalopex vetulus (Lund, 1842), pertencente a familia Canidae, ¢ um
carnivoro de habitos crepusculares e noturnos, com pico de atividade ocorrendo entre 19:00 e 04:00
(Candeias, 2021; Lemos, 2016; FIGURA 2). Sua dieta ¢ insetivora-onivora, com prevaléncia de
consumo de artropodes, principalmente cupins (Syntermes sp.) (Dalponte, 1997; Dalponte, 2009,
Kotviski et al., 2019). No entanto, a dieta pode variar de acordo com as estagdes, incluindo o
consumo de pequenos mamiferos durante a estacdo seca, bem como outros insetos e frutas durante

a estacdo chuvosa (Dalponte, 1997; Courtenay et al., 2006; Silveira, 1999).
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FIGURA 2. Raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) em pastagem. Foto: Frederico Gemesio Lemos.

Raposas-do-campo forrageiam sozinhas (Lemos; Facure, 2011), mas sd3o monogamicas,
com ambos os sexos compartilhando os cuidados com a prole (Courtenay et al., 2006; Lemos,
2016; Dalponte, 2003; Dalponte; Courtenay, 2008). O ciclo reprodutivo da espécie inicia-se por
volta de maio/junho, marcado pelo inicio do periodo de acasalamento, e encerra-se em abril do ano
seguinte, quando ocorre a dispersdo dos filhotes. Fémeas apresentam um ciclo estral sazonal, com
inicio entre junho e julho e fase lutea em agosto e setembro (Candeias et al., 2020). O inicio do
acasalamento ocorre entre maio e julho (Candeias et al., 2020; F.G. Lemos, obs. pes. ), com periodo
de gestacdo estimado em cerca de 50 dias (Dalponte, 2003). Os nascimentos de filhotes ocorrem
predominantemente nos meses de agosto e setembro, com algumas ocorréncias também em julho,
(Dalponte, 2003; Dalponte 2009, Courtenay et al., 2006; Lemos et al. 2021). Ninhadas geralmente
tém trés filhotes em média (Daponte, 2009; Lemos et al., 2011a). Por volta de 10 meses de idade,
em torno do més de abril (Dalponte, 2009), filhotes iniciam sua dispersdo, normalmente
permanecendo em locais proximos aos sitios natais (Courtenay et al., 2006). Para a criagdo dos

filhotes, raposas-do-campo utilizam principalmente tocas abandonadas de tatus-peba (Dalponte,



16

2009; Lemos et al., 2011a) e e tatus-de-rabo-mole (C. unicinctus) (F.G. Lemos; F. C. Azevedo,
com. pes)

Unico canideo endémico do Cerrado brasileiro (Dalponte, 2009; Lemos et al., 2013), a
raposa-do-campo ¢ encontrada em habitats de cerrado e zonas de transi¢ao, como ecotones
Cerrado-Amazdnia e zona umida do pantanal (Dalponte et al., 2018). Além disso, pode ser
encontrada em ecotones de Cerrado-Caatinga (Abra et al., 2020; Marinho et al., 2022). Ocorre
também em areas de pastagens de gado e algumas areas de agricultura, como soja, arroz, milho,
plantacao jovem de eucalipto (Courtenay et al., 2006; Dalponte, 1997; Ferreira-Silva; Lima, 2006;
Dalponte, 2009). Apesar disso, ¢ uma das espécies de canideos menos estudadas do mundo, sendo
classificada globalmente como Quase Ameagada de extingdo (Lemos et al., 2020), e Vulneravel a
extin¢ao no Brasil (Lemos et al., 2013).

Entre as 4reas modificadas, pastagens de gado apresentam uma ocorréncia mais
significativa (24,5%) da raposa-do-campo em comparagdo com os campos de cultivo de graos
(7,5%) (Dalponte, 2003). Isso ocorre provavelmente devido a preferéncia da espécie por areas
abertas, fazendo uso principalmente de pastagens e evitando habitats mais fechados, como
pastagens abandonadas em estdgio de sucessao, mata semidecidua, floresta e brejo ou monoculturas
que apresentem cobertura vegetal mais densa (Lemos et al., 2011a). Dentre os fatores de
mortalidade que ameagam as raposas-do-campo devido as atividades antropicas, destacam-se os
atropelamentos, degradacao de habitats, ataques por caes domésticos e propagacao de doencas em
decorréncia do contato com animais domésticos (Lemos 2016; Lemos et al., 2013; Lemos et al.,

2020; Ramos et al., 2020; Brandao ef al, 2019; Rodrigues et al., 2015).

2.3 Coleta de dados

2.3.1 Captura e monitoramento

Para monitorar o uso de tocas por raposas-do-campo, as mesmas foram aparelhada com
colares radio-transmissoras que permitem o acompanhamento diario dos individuos por sinais de
radio. Para tanto, foram realizadas campanhas de captura na regido do Limoeiro e do Pontal. As
etapas de captura descritas a seguir foram utilizadas em ambas as areas de estudo, seguindo

metodologia estabelecida por Lemos (2016). Na regido do Limoeiro, os dados coletados fazem
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parte do Projeto Ecologia e Conservacao da Raposa-do-Campo, desenvolvido entre 2008 e 2019
(Lemos, 2016). Na regido do Pontal, os dados coletados fazem parte do Projeto Raposinha do
Pontal, uma iniciativa de pesquisa iniciada em 2021.

Primeiramente, a detec¢do da presenca das raposas-do-campo foi realizada a partir de
levantamentos na area de estudo de sinais indiretos, como tocas, fezes, pegadas e o solo
compactado devido a pressdao frequente exercida pelas raposas no entorno das tocas, além das
observagoes diretas dos animais (Lemos, 2016). Em seguida, armadilhas do tipo Tomahawk, com
dimensodes de 115 cm de comprimento, 60 cm de altura e 40 cm de largura (modelo Gabrisa™),
foram instaladas em locais onde a espécie foi registrada com maior frequéncia. Ap6s a captura, os
animais foram sedados com a administragdo de injecdes intramusculares, seguindo diferentes
protocolos anestésicos (Lemos, 2016). A faixa etaria de filhotes (< 6 meses), subadultos (> 6-12
meses) e adultos (> 12 meses) foi estabelecida por meio de atributos fisicos dos animais capturados
(desgaste dos dentes, medidas do corpo, aparéncia do pelo e tetas). Durante o procedimento de
sedacdo, os individuos foram marcados com brincos coloridos ¢ numerados e foram instaladas
colares radio-transmissoras do tipo VHF (Very High Frequency, ATS, Isanti, Minnesota, EUA -
Modelo 1950) com sensores de atividade e mortalidade, e do tipo GPS (Global Satelitte Position,
modelos Lotek LiteTrack 60 e TIGRINUS LTDA RT001A-T1.2 V). As colares GPS possuiam 66
canais (satélites) e, além de um transmissor VHF, também permitem o download remoto dos dados
via frequéncia de radio UHF (Ultra High Frequency). Esses colares também sdo equipadas com
sensores de atividade do animal.

Por ultimo, animais foram soltos no local de captura apoés se recuperarem da anestesia
enquanto ainda estavam dentro da armadilha (Lemos, 2016).Capturas foram realizadas seguindo
as diretrizes estabelecidas pela Sociedade Americana de Mastozoologia (Sikes et al., 2011) e
receberam a aprovagdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio/SISBIO; licenga 14576 de 2008-2022) ¢ dos Comités de Etica para Uso Animal da
Universidade Federal de Goias (processos nimeros 86/14) e da Universidade Federal de Catalao
(108/19).

Na regido do Limoeiro, o monitoramento terrestre foi realizado por radio-telemetria,
acompanhado de observagdes visuais para obter as localizagdes dos individuos equipados com
colares VHF. Para detectar o individuo com radio-colar, foram utilizadas uma antena

omnidirecional e outra direcional. O uso dessas antenas permitiu rastrear as raposas-do-campo em
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diferentes periodos do dia e em suas areas de atividade (Lemos, 2016). A antena omnidirecional ¢
responsavel por identificar a presenga do individuo recebendo sinal emitido pelo radio-colar em
todas as dire¢des para determinar uma localiza¢ao aproximada do individuo. Em seguida, a antena
direcional ¢ apontada para direcdo o local onde a presenca do individuo foi detectada,
possibilitando realizar a triangulagdo. Esse procedimento consiste no observador apontar a antena
direcional em dire¢do ao individuo em trés pontos diferentes para estimar o angulo do radio-colar.
Essa movimentagao subsequente do observador permite tracar um poligono triangular ao redor do
individuo, e assim gerar o ponto de localizagdo mais preciso do individuo (FIGURA 3). Embora
coletem menos localizagcdes geograficas, colares VHF permitem um monitoramento mais
prolongado e permitem um niimero maior de animais monitorados devido ao seu preco acessivel e

a maior duragdo da bateria em comparagdo com colares GPS (Lemos, 2016).
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FIGURA 3. Esquema representativo da triangulagdo realizada por radio-telemetria do tipo VHF (Very High
Frequency). O tridngulo sombreado representa o ponto de localizagdo do animal monitorado por colares
radio-transmissoras.

Na regido do Pontal, o monitoramento ocorreu mensalmente durante a tarde e noite,
abrangendo o periodo que compreende 16:00 a 22:00, a fim de identificar a localizagdo dos animais.
Ao detectar um individuo durante a busca ativa no monitoramento com o uso de antenas
omnidirecionais e direcionais, obtivemos as informac¢des de localizacdes via download remoto dos

dados armazenados nas colares radio-transmissoras (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Busca ativa com uso de antena omnidirecional (1) para localiza¢ao do individuo monitorado
por colar do tipo GPS (2) na regido do Pontal, municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil. Fotos: Giulianny
Alves Machado.

2.3.2 Estimativas de areas de vida

As areas de vida das raposas-do-campo das regides do Limoeiro e Pontal foram descritas
utilizando o estimador de densidade de Kernel autocorrelacionado (AKDE). O AKDE utiliza
localizagOes geograficas obtidas por radiotelemetria ou GPS, que sdo dados de movimento animal
e podem exibir uma tendéncia consistente de comportamentos repetitivos ao longo de um periodo
de tempo prolongado (Fleming ef al., 2015). Ao iniciar o0 monitoramento do movimento animal, a
distancia entre localizagdes proximas do animal tendem a ser dependentes, uma vez que ele pode
apresentar um padrio espacial ao longo do tempo de monitoramento. No caso das raposas-do-
campo, esse padrdo espacial pode ser influenciado pela dinamica de tocas e estabelecimento de
area de vida, por exemplo. Dessa forma, as medidas de posi¢do, velocidade ou aceleragdo de um
animal estdo autocorrelacionadas com as mesmas medidas do passado e demonstram uma
tendéncia a persistir no futuro, ou seja, onde os animais estiveram ao longo do tempo ¢ onde tem
uma probabilidade de serem encontrados no futuro (Fleming et al., 2015).

A autocorrelacdo € um entre outros vieses caracteristicos de dados de movimento, como
viés de amostra pequena, falta de dados ou amostragem irregular (Silva et al., 2022). Amostras
grandes, com alta frequéncia de observagdes, por exemplo, tendem a aumentar a autocorrelagao.

Assim, a medida que observagdes amostradas sdo proximas, espacial ou temporalmente, mais
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provavel serem semelhantes (De Solla; Bonduriansky; Brooks, 1999). O AKDE considera as
localizagdes do animal em um dado tempo e gera sua probabilidade de ocorréncia sem sofrer
influéncia do tamanho da amostra e reconhecendo a dependéncia espacial e temporal entre as
localizagdes (Nams et al., 2023). Essa abordagem resulta em estimativas de areas de vida mais
realistas, destacando o AKDE como o método mais eficaz para lidar com os vieses de dados de
movimento e evitar subestimagdo ou superestimagdo dos tamanhos de area de vida que outros
estimadores nao conseguem corrigir (Fleming et al., 2015; Fleming; Calabrese, 2017; Silva et al.,
2022). Além disso, existem diferentes fontes de correcdo derivadas do AKDE para cada tipo de
viés identificado (Fleming; Calabrese, 2017; Silva et al., 2022).

Colares GPS geram grandes volumes de dados com uma frequéncia de amostragem
temporal muito superior a de colares VHF. Embora a coleta de dados por colares VHF seja menos
frequente devido ao intervalo maior entre as observagdes/coleta de localizagdes, ainda ha presenga
de autocorrelagdo nos dados, mesmo que em menor grau (Silva et al., 2022). No presente estudo,
foram coletados 920 pontos de localizagdo por meio de colares VHF na regido do Limoeiro. Esses
dados foram oriundos do estudo realizado por Lemos (2016), no qual podem ser verificadas
informacodes adicionais sobre o tratamento de dados. No Pontal, foram coletados 12.711 pontos de
localizagdo por meio de colares GPS. Para maximizar a vida til da bateria e garantir duas
localizagdes por dia durante 20 dias por més, colares foram programados para uma coleta padrao
de dados em um intervalo a cada 11 horas. No entanto, em um dia especifico de cada més, os pontos
de localizagdo foram coletados a cada 30 minutos para obten¢do de informagdes detalhadas de
movimento dos animais. Devido a essa diferenga nos padrdes de coleta de dados, identificamos os
dias com mais de trés localizacdes coletadas e aplicamos uma corregdo utilizando a fun¢do track
resample do pacote amt no R. Essa fungdo permite a reamostragem dos dados de rastreamento dos
animais, criando um novo conjunto de dados com um intervalo regular, dentro de um nivel de
tolerancia (Signer; Fieberg; Avgar, 2019). Portanto, dias que ndo se enquadravam na coleta padrao,
ou seja, aqueles com mais de trés localizagdes por dia, foram reamostrados selecionando apenas
duas localizag¢des desses dias. Desse modo, eliminamos pontos de localizagdo que estavam fora de
um intervalo de 11 horas, permitindo uma margem de tolerancia de 1 hora a mais ou a menos,
resultando em um total de 3.800 pontos reamostrados. Esse tratamento de dados nao foi aplicado
aos dados de colares VHF, porque nao houve casos de coleta irregular de localizacdes, além do

volume e frequéncia de amostragem temporal serem inferiores aos de colares GPS.
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Para a estimativa de area de vida, ¢ necessario que os individuos atendam a variogramas
estaveis (Fleming et al., 2014). O variograma considera dados de movimento relacionados entre si
espacialmente. Os dados sao plotados em grafico para representar como os dados estao distribuidos
espacialmente, considerando a variabilidade na distancia entre as localiza¢des (Barnes, 2003;
Fleming et al., 2014). Uma area de vida ¢ estabelecida quando o variograma estabiliza apos atingir
uma assintota em uma determinada distancia e ndo apresentar mais varia¢do (Fleming et al., 2014;
Sokal; Oden, 1978). Em seguida, ocorre a selecdo do modelo de movimento continuo no tempo
que melhor se ajusta ao variograma, utilizando o pacote czmm no R (Calabrese; Fleming; Gurarie,
2016). O modelo ¢ selecionado com base no formato da curva do modelo matematico que mais se
aproxima a curva do variograma (Barnes, 2003; Fleming; Calabrese, 2017). O modelo ¢ ajustado
a maxima verossimilhanca e selecionado por Critério de Informagao de Akaike (AIC) com o menor
valor de AIC (Calabrese; Fleming; Gurarie, 2016; Fleming et al., 2014). A partir do modelo
selecionado para o conjunto de dados, as areas de vida sdo estimadas com auxilio do pacote ctmm
(Fleming; Calabrese, 2017). Por outro lado, caso o variograma ndo atinja uma estabilidade, ¢
preciso que a natureza dos dados seja investigada. Alteracdes no variograma, como inclinagdes ao
longo da escala de tempo acontecem devido a dispersdo, mudanca de area de vida do individuo ou
tempo insuficiente de monitoramento. Um exemplo disso, sdo inclinagdes no variograma acima de
0, 4 da éarea de vida considerada caracteristica de animais ndmades (Nams ef al., 2023).

Para este trabalho, foi estabelecido um periodo minimo de trés meses de monitoramento
para avaliar se individuos apresentavam areas de vida estdveis em uma determinada regido e
possibilitar a estimativa das areas de vida. Esse periodo minimo foi determinado com base em
experiéncias de monitoramento de campo, considerando o intervalo de tempo mais curto em que
os variogramas dos animais atingiram estabilidade (Lemos, 2016). No entanto, devido a mudanga
de area de vida de alguns individuos ou a interrupcdo do monitoramento devido a problemas nos
colares (fim de bateria ou falha no funcionamento, gerando lacunas na coleta regular de dados), foi
necessario estimar a area de vida de trés individuos (Constance, Flavia e Khrad-Kanela) em dois
momentos distintos: antes e apds a mudanga/interrup¢ao do monitoramento. Logo, cada um desses
individuos teve duas areas de vida estimadas, referentes a diferentes anos/ciclos, que foram tratados
como amostras separadas. Das 20 raposas-do-campo do estudo, excluimos um individuo (Javari)
das analises de area de vida por ndo apresentar area de vida estavel, além de um curto periodo de

monitoramento.
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Para estimar a areca de vida utilizando a fun¢do do AKDE, definimos o uso de 95%
(FAKDED95) e 50% (=AKDES50) das localizagdes geograficas (Silva et al., 2022). O uso de 95%
das localizacdes permite estimar a drea que abrange 95% das localizagdes onde o animal foi
registrado e, portanto, consideramos que representa a area de vida total de cada raposa-do-campo.
O uso de 50% das localizagdes permite estimar a area que concentra a maior parte das localizagdes
e, consequentemente, a regido de uso intenso dos individuos, e foi definida aqui como area nuclear

(Sutor; Schwarz, 2012; Silva et al., 2022).

2.3.3 Uso e padrao espacial das tocas

Os registros de uso de tocas dos individuos monitorados via VHF foram obtidos por meio
das localizagdes das colares radio-transmissoras durante o periodo de monitoramento € por
observagdes diretas desses animais nas tocas (FIGURA 5). Os registros de uso de tocas dos
individuos monitorados via GPS foram obtidos por meio da localizagdo dos aglomerados
(FIGURA 6) e por observagao direta das raposas-do-campo nas tocas. Definimos um aglomerado
como um conjunto de localizagdes com até 20 metros de distancia entre si, uma vez que distancias
maiores poderiam representar outros comportamentos que ndo fossem uso de toca nas
proximidades. Utilizamos esses aglomerados para inferir a existéncia de tocas e registrar suas
localizagdes exatas. Em seguida, mapeamos essas localizagdes no software QGis 3.22.10,
possibilitando aos pesquisadores responsaveis pelo monitoramento nos anos de 2020 e 2021 atestar

se aquelas tocas realmente foram utilizadas naquele periodo.
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FIGURA 5. Tocas ativas (1 e 2) e registro de filhote(s) de raposado-campo (Lycalopex vetulus) na toca.
Fotos: Giulianny Alves Machado e Frederico Gemesio Lemos.
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FIGURA 6. Aglomerados de localiza¢des de individuo (Javari) da espécie Lycalopex vetulus. Cada circulo
laranja representa uma localizagdo. Fonte: Giulianny Alves Machado.

Durante o monitoramento, as tocas utilizadas pelas raposas foram mapeadas e identificadas
por meio de nimeros distintos, utilizando o software QGis versdo 3.22.10. Essa numeracédo foi
atribuida com intuito de identificar localiza¢des geograficas repetidas, o que indica a reutilizagdo
da mesma toca em diferentes ciclos reprodutivos ou por diferentes individuos. Dessa forma, foi
possivel avaliar a sobreposicdo das tocas tanto entre individuos quanto entre parceiros do casal. No
total, coletamos 179 localizagdes de tocas, sendo 90 do Limoeiro e 89 do Pontal.

Em seguida as tocas foram classificadas em trés categorias: novas (utilizadas somente em
um ciclo reprodutivo por um unico individuo), reutilizadas (utilizadas em mais de um ciclo
reprodutivo pelo mesmo individuo) e compartilhadas (utilizadas por mais de um individuo
independentemente dos ciclos reprodutivos). Essa abordagem permitiu uma compreensdo mais
abrangente para investigar se ha uma tendéncia de uso, reuso, e/ou compartilhamento de tocas.
Além disso, analisamos a proporg¢do de tocas novas e reutilizadas em relagdo ao total de tocas em
cada regido. Dessa forma, foi possivel comparar se as tocas predominantes eram novas (utilizadas
em um unico ciclo) ou antigas (reutilizadas em mais de um ciclo). Para estabelecer o ciclo

reprodutivo, consideramos a biologia reprodutiva da raposa-do-campo, iniciando no més de maio
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de um determinado ano e se estendendo até abril do ano seguinte. Esse ¢ o periodo que abrange o
padrdo sazonal de atividade sexual da espécie, desde a formagao de casal até¢ a dispersdo dos
filhotes.

Durante o monitoramento das raposas-do-campo, as localizagdes geograficas de tocas
utilizadas foram registradas ao longo dos ciclos reprodutivos em cada area de vida estimada. Para
investigar como essas tocas se localizam dentro das areas de vida, realizamos uma contagem
separada de tocas localizadas dentro e fora da area nuclear, que definimos como area periférica.
Para essa analise, consideramos apenas as tocas dos individuos que conseguimos estimar areas de
vida. Além disso, monitoramos dez individuos por mais de um ciclo reprodutivo, o que nos
permitiu comparar o nimero especifico de tocas para cada ciclo reprodutivo desses individuos.
Portanto, durante cada ciclo monitorado, registramos o nimero de tocas tanto na area nuclear
quanto na periférica de cada ciclo.

Calculamos a densidade de tocas em cada uma dessas areas em relagdo ao tamanho delas.
Para isso, dividimos o numero de tocas pelo tamanho da area nuclear e pelo tamanho da area
periférica, respectivamente. Areas periféricas foram determinadas subtraindo o tamanho da area
nuclear do tamanho da area de vida total de cada raposa-do-campo. A densidade de tocas foi
calculada considerando a diferenca nas proporcdes dos tamanhos de cada area, a fim de ajustar a
comparac¢ao do nimero de tocas. Desse modo, foi possivel comparar o nimero de tocas de forma

equitativa, embora as areas fossem de tamanhos diferentes.

2.4 Analise de dados

Para descrever o uso de tocas nas regides do Limoeiro e Pontal, foi calculada a média
aritmética de tocas por individuo em cada drea de estudo e ciclo, além do desvio padrdo para avaliar
a dispersdo dos dados. Com isso, foi possivel também avaliar a variagdo do ntimero de tocas entre
os ciclos reprodutivos para cada periodo. Para essa analise descritiva, consideramos 12 individuos
do Limoeiro e oito do Pontal. A proporcao de cada categoria de tocas (novas, reutilizadas e
compartilhadas) foi calculada considerando o niimero total de tocas em cada area de estudo.

Para avaliar a diferenca entre os pares de observacdes de densidade de tocas na drea nuclear

e periférica dentro da area de vida de cada raposa, aplicamos métodos estatisticos diferentes de
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acordo com a natureza dos dados. No Limoeiro, o teste de Wilcoxon pareado foi utilizado para
comparar essas densidades, uma vez que o teste de Shapiro indicou que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal. Além disso, calculamos a mediana da densidade de tocas em cada area,
juntamente com os Intervalos Interquartis (IQR) correspondentes. No Pontal, os dados se
distribuiram normalmente, por isso aplicamos o teste-t pareado para comparar a densidade de tocas
nas areas mencionadas. Também calculamos a média da densidade de tocas e o desvio padrao para

ambas areas de estudo.

3 RESULTADOS

3.1 Tamanho de area de vida

Areas de vida das raposas-do-campo foram estimadas utilizando dados dos colares VHF e
GPS. Os dados dos colares VHF, coletados na regido do Limoeiro, foram previamente analisados
no estudo de Lemos (2016), que forneceu as estimativas de area de vida para as raposas-do-campo
monitoradas nessa regido. Esses dados foram incorporados na presente pesquisa. Os dados dos
colares GPS foram coletados durante o monitoramento das raposas-do-campo na regido do Pontal.
Das 27 raposas monitoradas, oito foram excluidas da analise de estimativa de area de vida devido
a interrupg¢do precoce do monitoramento (cinco do Limoeiro e trés do Pontal). Portanto, utilizamos
o estimador AKDE para calcular os tamanhos das areas de vida e areas nucleares de 19 raposas-
do-campo (TABELA 1 e FIGURA 7), com base em variogramas estaveis € um periodo minimo

de monitoramento de trés meses (FIGURA 8).

TABELA 1. Periodo de monitoramento e tamanho de area de vida de 19 raposas-do-campo (Lycalopex
vetulus) monitoradas entre 2009 e 2015 na regido do Limoeiro, municipio de Cumari — GO, e entre 2020 e
2022 na regido do Pontal, municipio de Corumbaiba, Goias, Brasil. A area de vida foi calculada utilizando
AKDE a partir de 95% das localizagdes obtidas.

Area de estudo Individuo Sexo Periodo de monitoramento Area de vida (km?)
Limoeiro Célia Fémea 14/04/2011 — 04/01/2015 7,40
Constance (2011) Fémea 15/02/2011 — 05/08/2013 4,37

Constance (2013) Fémea 28/08/2013 — 03/06/2015 0,57
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DianFossey
Flavia (2011)
Flavia (2013)
Stacie
Gambarini
Kerry

Nilsao
Schaller
Sherlock
Rogério
VillasBoas
Itatiaia
Kraho (2020)
Kraho (2022)
Manaya
Terena
Kayapo
Maori

Peter

Fémea
Fémea
Fémea
Fémea
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Fémea
Fémea
Fémea
Fémea
Fémea
Macho
Macho
Macho

12/03/2014 — 08/12/2014
11/04/2011 —23/07/2013
07/08/2013 — 06/06/2015
14/05/2013 — 04/06/2015
17/06/2014 — 07/02/2015
01/12/2011 — 18/10/2014
07/11/2009 — 03/03/2012
06/02/2014 — 03/06/2015
28/04/2014 - 01/12/2014
19/01/2012 — 22/12/2012
13/05/2013 — 18/04/2015
27/04/2021 — 23/09/2021
07/12/2020 — 16/03/2022
13/06/2022 — 18/01/2023
03/12/2020 — 01/08/2021
08/12/2020 — 09/06/2021
17/07/2020 — 23/01/2021
14/07/2020 — 26/04/2021
25/07/2021 — 10/09/2022

0,82
0,84
3,06
2,83
3,72
2,67
3,24
0,42
0,36
1,24
3,52
1,01
5,35
1,96
1,64
6,67
1,72
2,04
2,72
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FIGURA 7. Areas de vida totais (95%) e areas nucleares (50%) de 19 raposas-do-campo (Lycalopex

vetulus) monitoradas nas regioes do Limoeiro, municipio de Cumari (A), e regido do Pontal, municipio de
Corumbaiba (B), em Goids, Brasil.
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FIGURA 8. Exemplo de variograma estavel da raposa-do-campo (Lycalopex
vetulus) Itatiaia (LV_ITATIAIA) com fragdo de 100%. O eixo X representa o
intervalo de tempo em meses, € o0 eixo Y, a semivaridncia medida em hectares.

No Limoeiro, areas nucleares representaram entre 17-45% das areas de vida totais,
enquanto no Pontal, areas nucleares representaram 13-23% das areas de vida totais.Calculamos a
média das areas de vida e das areas nucleares para ambas as areas de estudo (TABELA 2). No
Limoeiro, a média das areas de vida foi estimada em 2,5 km? + 1,9 (amplitude: 0,358 — 7,397 km?,
n =12) (AKDE95) (Lemos, 2016), com média de areas nucleares de 0,65 km? + 0,79 (amplitude:
0, 089 — 3, 34 km?, n = 12) (AKDES50). No Pontal, areas de vida foram estimadas em 2,89 km? +
1,88 (amplitude: 1,01 — 6,67 km?, n = 7) (AKDE95) e areas nucleares em 0,54 km? + 0, 29
(amplitude: 0,23 — 1,14 km?, n = 7) (AKDES50).
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TABELA 2. Areas de vida (n = 22) em quildmetros quadrados (+DP) de raposas-do-campo (Lycalopex
vetulus) monitoradas (n = 19) nas regides do Limoeiro, municipio de Cumari, e regido do Pontal, municipio
de Corumbaiba, Goias, Brasil, calculadas por estimativas de densidade de Kernel com 95% e 50%.

Area de Média AKDE Intervalo AKDE Média AKDE Intervalo
estudo n 95% 95% 50% AKDE 50%
Limoeiro 14 2,5+19 0,358 -7,397 0,65 +0,79 0,089 -3.34
Pontal 8 2,89 + 1,88 1,01 -6, 67 0,54+0,29 0,23-1,14

3.2 Uso de tocas

No total foram acompanhadas 17 raposas-do-campo na regido do Limoeiro entre os anos
de 2007 e 2016, e 10 raposas-do-campo na regido do Pontal, entre 2020 e 2022, totalizando 27
individuos monitorados. Entretanto, desse total, analisamos 20 animais (nove fémeas e¢ 11 machos)
(FIGURAS 9, 10 ¢ 11), pois sete raposas-do-campo foram excluidas por ndo apresentarem dados
suficientes. O tempo de monitoramento de individuos variou entre 7,2 a 45,4 meses na regiao do
Limoeiro, e 4,87 a 22,47 meses na regido do Pontal. Na regido do Limoeiro, foram registradas 90
tocas utilizadas por 12 raposas (cinco fémeas e sete machos), sendo o uso médio de tocas por
individuo de 4,1 + 2,1 por ciclo, com uma amplitude de uso de duas a nove tocas. Na regido do
Pontal, foram encontradas 89 tocas utilizadas por oito raposas (quatro fémeas e quatro machos),
sendo a média de tocas utilizadas por individuo de 11,5 + 2,4 por ciclo, e a amplitude de uso de
sete a 14 tocas.

Ao longo dos ciclos reprodutivos de cada area de estudo, houve uma estabilidade no padrao
de uso de tocas, com pouca variagdo na meédia de tocas utilizadas por individuo por ciclo
reprodutivo. No Limoeiro, as médias de tocas utilizadas por ciclo foram de 4,2 + 2 (2011/2012);
4,3+ 2,2 (2012/2013); 4,4 + 2,1 (2013/2014); 4 £ 2,3 (2014/2015); no Pontal, as médias foram de
11,2 +£ 1,8 (2020/2021); 11,7 £ 2,1 (2021/2022); 11,6+ 3,2 (2022/2023). Excluimos da analise os
individuos monitorados entre 2007 a 2009 devido a falta de dados e ndo atendimento aos critérios
de selecdo. O ciclo 2010/2011 também nao foi incluido na anélise por ciclo, uma vez que foi

representado apenas por um individuo, tornando inviavel o calculo da média de tocas por ciclo.
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FIGURA 9. Uso de tocas por ciclo reprodutivo de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) monitoradas na
regido do Limoeiro, Cumari, Goias, Brasil.
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FIGURA 10. Uso de tocas por ciclo reprodutivo de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus), monitoradas na
regido do Pontal, Corumbaiba, Goias, Brasil. O uso de tocas entre ciclos/casal nesta area de estudo foi
representado por um unico casal: Kraho e Peter.
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FIGURA 11. Uso de tocas por ciclo reprodutivo entre machos e fémeas de raposas-do-campo (Lycalopex
vetulus) na regido do Limoeiro, municipio de Cumari (A) e regido do Pontal (B), Corumbaiba, Goias, Brasil.

As tocas utilizadas por raposas-do-campo ao longo dos ciclos reprodutivos foram
quantificadas de acordo com as categorias: novas, reutilizadas e compartilhadas (TABELA 3). No
Limoeiro, apenas seis individuos (Célia, Constance, Flavia, Kerry, Stacie e Villas-Boas) se
encaixaram na categoria de tocas reutilizadas, ou seja, reutilizaram tocas em mais de um ciclo
reprodutivo. No Pontal, apenas dois individuos (Khrad-Kanela e Peter) reutilizaram tocas entre
ciclos. Na categoria de tocas compartilhadas, no Limoeiro, 11 individuos (Célia, Constance, Flavia,
Gambarini, Kerry, Nilsdo, Rogério, Schaller, Sherlock, Stacie e VillasBoas) compartilharam tocas
nos mesmos ciclos, enquanto no Pontal, seis individuos (Kayapo, Khrad-Kanela, Manaya, Maori,
Peter e Terena) também em ciclos em comum. Esse compartilhamento de tocas geralmente foi feito

por casais.
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TABELA 3. Tocas utilizadas por raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) em diferentes ciclos reprodutivos
em cada categoria: novas (tocas utilizadas somente em um ciclo reprodutivo por um individuo/tocas novas),
reutilizadas (tocas utilizadas em mais de um ciclo reprodutivo por um individuo/tocas antigas) e

compartilhadas (tocas utilizadas por mais de um individuo independente dos ciclos reprodutivos).

Area de estudo  Individuo Ciclo Novas Reutilizadas Compartilhadas

Limoeiro Célia 2011/2012 3 0 0
Célia 2012/2013 2 0 0
Célia 2013/2014 4 0 1
Célia 2014/2015 5 1 2
Constance  2011/2012 3 0 1
Constance  2012/2013 0 1 4
Constance  2013/2014 5 0 0
Constance  2014/2015 1 1 2
DianFossey 2014/2015 5 0 0
Flavia 2011/2012 2 0 0
Flavia 2012/2013 2 0 3
Flavia 2013/2014 0 0 5
Flavia 2014/2015 3 1 3
Gambarini  2014/2015 0 0 3
Kerry 2012/2013 0 1 3
Kerry 2013/2014 3 1 6
Kerry 2014/2015 1 0 0
Nilsao 2010/2011 2 0 0
Nilsao 2011/2012 1 0 1
Nilsao 2012/2013 0 0 1
Rogério 2012/2013 5 0 3
Schaller 2014/2015 0 0 2
Sherlock 2014/2015 0 0 2
Stacie 2013/2014 2 0 6
Stacie 2014/2015 4 1 0
VillasBoas 2013/2014 0 0 5
VillasBoas 2014/2015 0 1 3

Pontal Itatiaia 2021/2022 8 0 0
Javari 2022/2023 7 0 0
Kayapo 2020/2021 4 0 5
Kraho 2020/2021 8 0 4
Kraho 2021/2022 3 9 1
Kraho 2022/2023 4 2 8
Manaya 2020/2021 8 0 5
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Manaya 2021/2022 13 0 0
Maori 2020/2021 8 0 5
Peter 2021/2022 12 0 1
Peter 2022/2023 1 6 8
Terena 2020/2021 4 0 5

Algumas tocas se encaixaram em mais de uma categoria (tocas novas, reutilizadas,
compartilhadas) simultaneamente. Portanto, a porcentagem total de 100% ndo reflete
completamente a soma das trés categorias, devido a sobreposi¢cdo de tocas entre elas. Logo, para
obter uma representagdo mais precisa, consideramos a quantidade de tocas em cada categoria de
forma isolada em relagdo ao total de tocas em cada area de estudo. Por exemplo, no Limoeiro, 53
tocas foram enquadradas na categoria tocas novas, ja que s6 foram utilizadas em um unico ciclo.
Portanto, essas 53 tocas representam 58,89% do total de 90 tocas registradas no Limoeiro. Em
contrapartida, apenas oito tocas foram registradas na categoria de tocas reutilizadas, representando
8,89% do total de tocas. Dessa forma, durante o periodo de monitoramento das raposas-do-campo
no Limoeiro, a maioria das tocas (58,89% do total) foi utilizada apenas em um unico ciclo
reprodutivo e somente algumas tocas (8,89% do total) foram reutilizadas. Além disso, de todas as
tocas registradas, 62,22% foram compartilhadas por mais de um individuo no Limoeiro. No Pontal,
a maioria das tocas (89,89% do total) foi utilizada apenas em um ciclo reprodutivo, enquanto
19,10% do total de tocas foi reutilizada por individuos entre diferentes ciclos reprodutivos.
Adicionalmente, 47,19% do total de tocas foram compartilhadas por mais de um individuo.
Portanto, em ambas 4reas de estudo, raposas-do-campo tenderam a utilizar tocas novas em

detrimento de tocas utilizadas no ciclo reprodutivo anterior.

3.3  Padriao espacial das tocas

No Limoeiro, o teste de Wilcoxon mostrou que a densidade de tocas nas areas nucleares foi
maior que nas areas periféricas (V =375, p <0.001) (FIGURAS 12 ¢ 13). A mediana da densidade
de tocas nas areas nucleares foi de 4,93 (IQR = 2,3 - 17), superando a mediana de tocas em areas

periféricas (0,25, IQR =0 - 0,83).
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No Pontal, o teste t pareado indicou que a densidade de tocas em areas nucleares também
foi maior que em areas periféricas (t (10) = 5,84; p < 0,001) (FIGURAS 12 ¢ 14). A média da
densidade de tocas em areas nucleares (20, 81 + 11, 25; amplitude de 7, 03 a 37, 08) foi superior a
média de tocas em areas periféricas (1,08 = 0,68; amplitude de 0,35 a 2,59). Apesar da permanéncia
das raposas nas areas de estudo, as areas de vida de trés individuos (Constance e Flavia no

Limoeiro; Khrag-Kanela no Pontal) mudaram espacialmente entre ciclos.
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FIGURA 12. Densidade de tocas de raposas-do-campo (Lycalopex vetulus) nas areas nuclear e periférica
nas regides do Limoeiro, Cumari e regido do Pontal, Corumba iba, Goias, Brasil.
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4 DISCUSSAO

Tocas sdo importantes recursos para a sobrevivéncia da raposas-do-campo, proporcionando
abrigo e local para a criacao de filhotes. Até este estudo, pouco se conhecia sobre como raposas-
do-campo utilizam tocas em suas areas de vida. Nossos resultados indicam que raposas-do-campo,
tanto na regido do Limoeiro quanto na regido do Pontal, fazem uso frequente de tocas ao longo dos
anos. Todavia, encontramos uma baixa variagdo no numero de tocas utilizadas por ciclo
reprodutivo. Além disso, notamos que raposas-do-campo tendem a utilizar tocas novas em vez de
tocas antigas, sugerindo baixa fidelidade as tocas utilizadas. A localizacdo das tocas também
mostrou ser um fator importante na forma como raposas-do-campo exploram suas areas de vida.
Conhecer o tamanho do espaco que um animal pode utilizar e compreender suas relagdes com o

ambiente pode auxiliar em decisdes de manejo de areas, visando a conservagdo de espécies.

4.1 Uso de tocas

Variacdo no numero de tocas entre areas de estudo

Por meio do monitoramento, observamos que individuos de raposa-do-campo no Pontal
utilizaram trés vezes mais tocas que individuos no Limoeiro. Esse resultado ressalta a distingao de
varios aspectos das areas que podem influenciar a quantidade de tocas disponiveis e utilizadas por
raposas-do-campo em cada regido. Em outras espécies de canideos, o nimero de tocas pode variar
de acordo com fatores como area geografica (Arjo; Bennett; Kozlowski, 2003), cobertura florestal,
distancia de estradas (Zaman et al., 2020), pastagens (Castillo; Lucherin; Casanave, 2011), entre
outros elementos ambientais. A topografia, por exemplo, pode influenciar na densidade de tocas
escavadas por tatus (Dasypodidae: Xenarthra). Na Amazonia Central, tatus foram mais propensos
a escavar tocas em areas baixas e inclinadas, com a maioria das tocas sendo encontradas em
terrenos mais inclinados. Esse tipo de terreno favorece a economia de energia, se comparado a
cavar tocas em areas planas (Arteaga;Venticinque, 2008).

Em contrapartida, em areas de Cerrado, espécies como o tatu-peba (Euphractus sexcinctus),

tatus-de-rabo-mole (Cabassous totouay e C. unicinctus) e tatus-canastra (Priodontes maximus)
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tendem a escavar tocas em terrenos planos e em cupinzeiros (Carter; Encarnagdo, 1983). Nessas
areas, o tipo de cupinzeiro utilizado varia conforme a espécie de tatu. Tocas de tatu-canastra e tatu-
peba sdo mais frequentemente encontrados em cupinzeiros planos, embora tatu-peba, uma espécie
generalista, também seja frequentemente encontrado em pastagens desprovidas de cupinzeiros
ativos. Por outro lado, C. unicinctus ¢ encontrado em cupinzeiros velhos e frescos, enquanto C.
tatouay somente em cupinzeiros frescos (Carter; Encarnagdo, 1983).

Raposas-do-campo geralmente utilizam tocas de tatus-peba (E. sexcinctus) (Courtnay et al.,
2006; Dalponte, 2009; Lemos et al., 2011c; Lemos, 2016) e tatus-de-rabo-mole (C. unicinctus)
(F.G. Lemos; F. C. Azevedo, com. pes). As densidades populacionais dessas espécies podem variar
entre as regides do Limoeiro e do Pontal, afetando diretamente a disponibilidade de tocas em cada
uma dessas areas. No Pontal, por exemplo, ¢ mais observado tatus-de-rabo-mole (F. G. Lemos,
obs. pes.), o que poderia aumentar a disponibilidade de tocas nessa regido. Além disso, ¢ importante
considerar as caracteristicas de solo de cada regido. A regido do Pontal possui predominantemente
solos de textura média a argilosa, do tipo latossolo e argilossolo. Essa composi¢ao de solo pode
facilitar a escavacao de tocas por tatus, reduzindo o custo de forrageamento. Em contraste, o solo
da regido do Limoeiro ¢ caracterizado por neossolos pouco profundos e ricos em cascalho, o que
pode limitar a utiliza¢do desse substrato devido a essas caracteristicas, consequetemente reduzindo
a oferta de tocas.

Essa diferenca no numero de tocas usadas por raposas-do-campo entre as regioes
amostradas também pode ser influenciada pela presenca humana e de caes em cada regido, assim
como o manejo de solo e das pastagens, que podem afetar diretamente a disponibilidade de tocas e
a busca por novas tocas. Estudos indicam que atividades humanas podem ter um impacto negativo
em varias espécies de mamiferos (Dias et al., 2019). As principais ameagas para a raposa-do-campo
incluem conflitos com humanos, como atropelamentos, envenenamento e persegui¢ao por caes
domésticos (Lemos et al., 2011Db).

Embora os animais tendam a evitar areas perturbadas pela presenca humana, em alguns
casos, a selecao de tocas pode estar mais associada a reducao de visibilidade e a protecao contra
predadores do que a atividade humana (Van Der Meer ef al., 2013). Por exemplo, caes-selvagens
africanos (Lycaon pictus) selecionam locais de tocas proximos a estradas, onde a densidade de
predadores ¢ baixa (Van Der Meer ef al., 2013). Similarmente, no noroeste do México, raposas-

anas selecionam pastagens em vez de coldnias de caes-da-pradaria, sua principal fonte de alimento
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e de tocas, para evitar a predagdo por coiotes, frequentemente encontrados nas colonias de caes-
da-pradaria (List; Macdonald, 2003). Outros estudos refor¢am a baixa visibilidade como um fator
ecologico relevante a ser considerado na sele¢ao de tocas, tanto por raposas-anas quanto por outros
canideos, uma vez que a menor visibilidade das tocas, resultante da densa cobertura vegetal, por
exemplo, reduziria o risco de predacdo e facilitagdo de fuga (Arjo; Bennett; Kozlowski, 2003;
Davies et al., 2016; Mukherjee et al., 2018; Nurvianto; Imron; Herzog, 2015).

No entanto, as caracteristicas ambientais entre as regides do Pontal e Limoeiro podem ser
distintas, em algum grau, uma vez que sao afetadas por atividades humanas relacionadas a
agrossistemas. Ambas as regides sdo compostas principalmente por pasto limpo (pastagem
manejada com baixa presenga de espécies nativas e invasoras) € pasto sujo (pastagem composta
por gramineas com alta presenga de espécies de arbustos nativos esparsos, invasoras € cupinzeiros)
(Almeida et al., 2016; Martins, 2020). O Limoeiro possui pastagens mais altas e densas devido ao
manejo, enquanto o Pontal apresenta pastagem baixa, pouco densa e, em alguns casos, exposi¢cao
do solo devido a falta de manejo. Por essas caracteristicas, o Limoeiro pode ter mais tocas que o
observado devido a dificuldade de visualizagdo de tocas que a pastagem alta e densa proporciona.
Diferentes categorias de manejo de pastagem podem afetar a densidade de tocas de outras espécies,
como Ochotona curzoniae € Myospalax baileyi, por exemplo (Wang et al., 2020). Logo, as
discrepancias no manejo de pastagens e nas porcentagens de categorias de uso do solo (Lemos,
2016; Martins, 2020) em cada regido podem exercer influéncia na distin¢ao entre as areas de estudo
em termos de paisagem, ecologia e ocorréncia de tocas.

Vale destacar que recursos importantes, como cupinzeiros € tocas, sdo frequentemente
encontrados em areas de pastagem (Souza, 2021). Raposas-do-campo geralmente usam pastagem
com cobertura densa de capim alto para descanso diurno (Dalponte et al., 2023). Mesmo que em
menor frequéncia do que as tocas, as raposas-do-campo utilizam outros tipos de abrigo na
pastagem, como variados tipos de moitas de capim (Lemos, 2016). Conforme observado em um
estudo de Souza (2021), em escala de micro-habitat, tanto machos quanto fémeas de raposa-do-
campo tendem a selecionar pastagem de altura média durante o dia. Essa selecdo de pastagem de
altura média proporciona uma redugdo na visibilidade e funciona como um abrigo, ajudando a
ocultar raposas-do-campo e os arredores das tocas. Durante a noite, fémeas buscar protecdo em
pastagens mais baixas durante o forrageamento, enquanto machos preferem pastagens reduzidas

(com solo exposto) ou até mesmo areas de cultivo de milho, que podem ser habitats mais arriscados.
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Essas diferencas na altura da vegetagdo podem estar relacionadas a diferentes niveis de protecdo e
alimento (Souza, 2021), assim como em répteis e outros mamiferos (Pettigrew; Bull, 2011;
Schieltz; Rubenstein, 2016).

Embora raposas-do-campo possam demonstrar tolerancia a ambientes de agrossistemas, ¢
provavel que o manejo dessas areas de pastagem possa afetar o deslocamento e as mudancgas nos
locais de descanso diurno, especialmente durante o periodo de criacdo de filhotes, conforme
observado por Dalponte et al. (2023). Portanto, ¢ importante conduzir estudos que investiguem a
selecdo de micro-habitat para tocas, tanto para a raposa-do-campo quanto para outras espécies,
como os ja realizados com outros canideos (Mukherjee; Kumara; Bhupathy, 2018; Arjo; Bennett;
Kozlowski, 2003; Misher; Vanak 2021; Nurvianto; Imron; Herzog, 2015). Esses estudos podem
ajudar a identificar locais adequados para a permanéncia de raposas-do-campo e comparar
diferentes regides. Dessa forma, seria possivel discernir os fatores mais determinantes na selecao
de tocas e no estabelecimento de area de vida, bem como explicar as variagdes no uso de tocas

entre diferentes areas de ocorréncia da espécie (Arjo; Bennett; Kozlowski, 2003).

Uso de tocas entre ciclos reprodutivos

No nosso estudo, o uso de tocas por raposas-do-campo apresentou pouca variagao entre 0s
anos amostrados, evidenciando uma dependéncia continua da espécie por esse recurso. A
estabilidade no uso de tocas por raposas-do-campo pode ser atribuida aos padrdes especificos de
cada area de estudo. Enquanto no Limoeiro, o nimero de tocas entre os ciclos reprodutivos foi de
cerca de 4 tocas por ano, no Pontal, raposas-do-campo utilizaram, em média, 11 tocas por ano.
Esses achados sdo consistentes com outras pesquisas de canideos. Por exemplo, raposas-vermelhas
ndo apresentaram diferenca quanto ao ntimero de tocas utilizadas entre os periodos 1984-1990 e
2003-2010 (Gallant et al., 2012), enquanto raposas-ands usam, em média, 11 tocas por ano
(Koopman; Scrivner; Kato, 1998).

No entanto, para obter uma compreensao mais ampla do padrao encontrado em cada regido,
¢ necessario investigar o uso de tocas em todas as fases (acasalamento, cuidado parental e
dispersdo), com um periodo amostral representativo. Em raposas-velozes, a maioria das tocas ¢é
utilizada pelos casais predominantemente durante a fase inicial de acasalamento em comparacao

com o periodo de criagao de filhotes ou dispersao (Kitchen et al., 2005). Em contraste, raposas-
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anas utilizam mais tocas durante a estagcdo de dispersdo do que durante a estagdo reprodutiva e a
criacdo dos filhotes (Koopman; Scrivner; Kato, 1998). Entretanto, o oposto também ocorre, em
que raposas-anas podem usar mais tocas durante as estagdes reprodutivas e de criagdo de filhotes

(Rodrick; Mathews, 1999).

Fidelidade de tocas

No geral, raposas-do-campo usaram varias tocas e raramente as repetiram de um ciclo
reprodutivo para o outro, caracterizando uma baixa fidelidade de tocas. Além disso, a maioria das
tocas foi usada apenas por um individuo e, em poucos casos, compartilhada por mais de dois
individuos. Esse compartilhamento, no entanto, foi mais comum entre membros de casais. A
predominancia de tocas novas e pouco compartilhadas pode indicar algum grau de segregacdo de
tocas (Peinke; Brown, 2004). No entanto, casais de raposa-do-campo parecem ter uma
sobreposi¢ao no uso de tocas ao compartilha-las, o que deve estar associado as fases de reproducao
e ao papel comportamental de cuidado parental (Kitchen et al., 2005). Por exemplo, casais de
graxaim-do-campo (L. gymnocercus) protegem a toca, mas ¢ o macho que busca alimentos para
filhotes e a fémea. Contudo, tocas reprodutivas ndo eram aparentemente reutilizadas nos anos
posteriores (Lucherini; Luengos Vidal, 2008). Tannerfeldt e colaboradores (2003) revisaram a
ecologia de tocas de trés espécies de raposas e observaram que raposas-ands também raramente
repetem tocas e usam entre 3 e 6 tocas exclusivas por més. Essa taxa de troca de tocas € variavel
conforme estacdes e classes etarias dessas raposas (Tannerfeldt; Moehrenschlager; Angerbjorn,
2003).

Em nosso estudo, tocas foram predominantemente utilizadas em apenas um ciclo e foram
pouco reutilizadas em anos posteriores, tanto no Limoeiro quanto no Pontal. Embora ndo tenhamos
medido a frequéncia de uso das tocas em cada fase (acasalamento, cuidado parental e dispersdo),
nossos resultados sugerem que a reutilizacdo das mesmas tocas ¢ pouco comum. Esse padrao
também ¢ observado em raposas-anas, que usam cada toca, em média, por somente 10% do ano,
enquanto 46,6% das tocas utilizadas anualmente eram novas e ndo foram utilizadas no ano anterior
(Koopman; Scrivner; Kato, 1998).

A mudanga frequente de tocas em canideos, sugerida pela baixa fidelidade, pode ser

atribuida a fatores como perturbagdo, necessidade de evitar predadores, infestacdo por parasitas,



44

busca por recursos ¢ vazamentos nas tocas (Ryon, 1986). Para raposas-do-campo, relagdes
interespecificas podem ter grande influéncia na dinamica de uso de tocas. Raposas-do-campo
podem usar tocas de tatus como refigio para escapar de espécies maiores, como o cachorro-do-
mato, por competicao de habitat, e a predacao por onga-parda e at¢ mesmo lobo-guara (Lemos et
al., 2011a; Lemos, 2016). Para uma compreensdo maior dessas interagdes, futuros estudos podem
se dedicar a investigar o contato e a territorialidade entre raposas-do-campo e cachorros-do-mato.
Além disso, tatus-peba tém potencial de predar vertebrados de pequeno a grande porte, incluindo
teit preto-e-branco (Salvator merianae) e veado-catingueiro (Mazama gouazoubira) (Chatellenaz;
Mestres, 2023). Como provedores de tocas, tatus-peba podem ter encontros agonisticos com as
raposas-do-campo (F.G. Lemos & F. C. Azevedo, com. pes.), inclusive com potencial de predagao.

Na regido do Limoeiro, raposas-do-campo apresentaram uma taxa de infeccao por 7. cruzi
mais alta que outros canideos sintdpicos, como o cachorro-do-mato e lobo-guara (Rocha et al.,
2013). Essa maior suscetibilidade pode estar associada ao uso de tocas, que alojam triatomineos
(Reduviidae), os insetos vetores, como o barbeiro (Rocha et al., 2013). O uso de multiplas tocas
permite a mudanca entre elas conforme necessario, evitando o actimulo de ectoparasitas
concentrados em apenas um unico local (Butler; Roper, 1996). Além disso, locais recentemente
desocupados por coespecificos tendem a ser evitados pela alta probabilidade de infestagdao por
ectoparasitas (Butler; Roper, 1996).

A fidelidade a tocas pode aumentar durante picos populacionais de roedores, quando
adultos e filhotes ocupam esses abrigos. Em contrapartida, a fidelidade tende a diminuir quando ha
baixa populacional (Dickman et al., 2010). Esse padrdo ¢ sustentado pela maior taxa de
movimenta¢do dos animais durante a fase de baixa populacional em busca de alimentos escassos €
dispersos (Dickman et al., 2010). Em esquilos, a alta densidade em anos com baixa abundancia de
alimento limita a movimentacao dos individuos provavelmente por falta de op¢des de tocas vagas,
tornando a escolha da toca uma questao oportunista (Gaudreau-Rousseau et al., 2023). O contraste
nas taxas de fidelidade as tocas mostra que a troca de tocas pode ser especifica para diferentes
espécies.

No caso das raposas-do-campo, a busca por recursos também pode influenciar a dindmica
de tocas, uma vez que a disponibilidade de seu principal componente alimentar, cupins e besouros
escarabeideos, ¢ alterada entre as estagcdes seca e chuvosa ao longo do ano (Ferreira-Lima; Silva,

2006). Nesse sentido, as principais razdes para baixa fidelidade de tocas podem ser motivada por
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fatores, como: (1) evitar encontros com competidores e predadores, trocando constantemente de
tocas como estratégia de rotas de fuga; (2) possivelmente evitar a carga parasitaria a qual sdo
propensas devido aos seus habitos, como sua dieta insetivora e o frequente uso de tocas; e (3) a
busca por alimentos.

Embora o reuso de tocas ndo tenha se mostrado comum entre raposas-do-campo, essa
estratégia ¢ observada em outros carnivoros (Castillo; Lucherini; Casanave, 2011; Norbury et al.,
1998). A reutilizagao de tocas pode ser adotada como uma medida antipredacao para minimizar a
distancia de deslocamento entre areas de descanso e forrageamento (Castillo; Lucherini; Casanave,
2011). Como tocas estdo intimamente ligadas as areas de vida, € provavel que outras raposas-do-
campo reutilizem tocas ap6s a desocupagdo da area de vida, seja devido a morte ou dispersao de
um individuo ou casal. Quando um individuo ou casal morre, a area de vida fica vaga e pode ser
ocupada por outro individuo ou casal (Dalponte et al., 2018). O mesmo acontece quando individuos
jovens ou adutos dispersam (Lemos, 2016).

Raposas-velozes podem exibir comportamentos distintos entre os sexos quando um
parceiro desaparece ou morre. Por exemplo, fémeas tendem a manter seus territorios apds a morte
do parceiro, enquanto machos podem se deslocar para novas areas de vida (Kitchen et al., 2005).
Da mesma forma, se uma toca ndo for frequentemente reutilizada, mas ainda estiver em condicoes
adequadas, ela podera ser ocupada por outro animal futuramente (Peinke; Brown, 2005). Portanto,
considerando o sistema de acasalamento, € necessario compreender os papéis desempenhados por
cada sexo no comportamento territorial e como isso pode influenciar a utilizagdo de tocas (Kitchen
et al., 2005).

Embora nossas analises indiquem diferenca no nimero de tocas usadas entre as regidoes do
Limoeiro e Pontal, e baixa variagdo no uso de tocas ao longo dos anos, o uso real pode ser
consideravelmente maior que o observado, dada a limitacdo de recursos para um monitoramento
continuo de 24 horas. Portanto, ¢ possivel que nossas observagdes tenham sido influenciadas pelo
periodo limitado de observacdo. Nesse sentido, € imperativo realizar novos estudos que abranjam
um periodo de monitoramento mais extenso para obter estimativas mais precisas dos padrdes de
uso das tocas por raposas-do-campo. Essas pesquisas poderiam incluir a marcacdo de tocas,
monitoramento da taxa de mudancgas de tocas e a coleta de dados com maior frequéncia
(diariamente/mensalmente). Além disso, € importante investigar outros fatores que possam

influenciar o uso das tocas, como sazonalidade, estacdes (acasalamento, cuidado de filhotes,
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dispersao) (Kitchen et al., 2005), taxas de predacdo, disponibilidade de recursos (Tannerfeldt;
Mochrenschlager; Angerbjorn, 2003).

4.2 Padrio espacial das tocas

Raposas-do-campo usaram mais tocas na area nuclear de suas areas de vida que na area
periférica. A localizag¢do das tocas mostrou-se um fator importante para compreender parte do uso
do espaco por esses animais, uma vez que areas nucleares costumam ser intensamente utilizadas.
Esse comportamento ¢ semelhante ao observado em fémeas de raposas-velozes, que utilizam areas
nucleares para acasalamento e criagcdo dos filhotes. Diferente das fémeas, os machos passam mais
tempo nas bordas durante a estacdo de criagdo dos filhotes, sendo, portanto, essencial investigar o
sistema de acasalamento € o comportamento territorial para compreender essas diferengas entre
sexos (Kitchen et al., 2005).

Em uma area agricola nas planicies do Pampa argentino, zorrilhos também usam uma
densidade maior de tocas na area nuclear que nas bordas ou na regido intermediaria de suas areas
de vida (Castillo; Lucherini; Casanave, 2011). Similarmente, a maioria das tocas (75,1%) de
raposas-velozes ¢ encontrada na area nuclear (Pechacek et al., 2000). Além disso, essas raposas
também usam tocas com maior frequéncia nas areas nucleares que em bordas ou regides
intermediarias de suas areas de vida (Kitchen; Gese; Lupis, 2006). A concentracdao de tocas em
areas nucleares pode ser atribuida ao fato de que tocas sdo importantes recursos na selecao de
territorios exclusivos, onde individuos passam a maior parte do tempo (Castillo; Lucherini;
Casanave, 2011). Além disso, a disponibilidade de alimento e protecdo contra predadores sdo
recursos importantes na determinagdo das areas nucleareas (Castillo; Lucherini; Casanave, 2011;
Kitchen; Gese; Lupis, 2006).

Areas nucleares sdo regides de uso intenso nas areas de vida dos animais, e podem variar
em tamanho e nimero entre individuos e espécies (Harris et al., 1990). Um exemplo desse padrao
pode ser observado em raposas-cinzentas (Urocyon cinereoargenteus), que apresentam redugao no
tamanho das areas nucleares durante a fase de criagdo de filhotes, uma vez que estes ficam limitados
as proximidades das tocas (Deuel et al., 2017). Essa reducao € justificada pelo movimento restrito
causado pelo cuidado parental e por repetidas visitas as tocas durante essa fase, enquanto o aumento

das areas nucleares provavelmente estd associado a diminui¢do dos cuidados com os filhotes
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(Nicholson; Hill; Brigs, 1985). Embora neste estudo ndo tenhamos analisado o tamanho das areas
nucleares entre diferentes fases do ciclo reprodutivo, ¢ evidente a importincia de tocas na
manutengdo das areas nucleares, que sdo locais vitais para as atividades dos animais. E importante
considerar as estagdes para verificar mudancas nas areas nucleares, uma vez que a presenca de
filhotes costuma alterar esse padrao devido as demandas adicionais de dedicagdo e cuidado dos
pais (Courtenay et al., 2006; Dalponte et al., 2023).

No que diz respeito a defini¢cdo de area nuclear, o AKDE a considera como compreendendo
50% da densidade do relevo de probabilidade de uso (Fleming; Calabrese, 2017). Embora Kitchen
e colaboradores (2006) e Castillo e colaboradores (2011) tenham comparado a localizacdo de tocas
em areas nucleares, intermedidrias e de bordas, utilizando linhas de contornos para delimitar cada
regido, ¢ importante ressaltar que o primeiro estudo ndo considerou o tamanho de cada area no
numero de tocas, ndo calculando, portanto, a densidade de tocas (nimero de tocas dividido pelo
tamanho de cada area). Neste estudo, consideramos essa diferenca de propor¢do entre areas
nucleares e periféricas. Em consonancia com Castillo e colaboradores (2011), notamos que, mesmo
que areas nucleares sejam geograficamente menores em tamanho quando comparadas as areas
periféricas, a densidade de tocas permaneceu mais alta nas areas nucleares. Isso ressalta a
importancia da identificacdo de areas nucleares, que, apesar de sua menor extensdo geografica,
abrigam a maioria das tocas utilizadas por raposas-do-campo.

Nossos resultados reforgam que areas nucleares sao espagos resultantes do uso intensivo de
tocas por raposas-do-campo. Mesmo em uma escala menor de tamanho, areas nucleares detém o
maior niimero de tocas utilizadas, as quais sdo recursos essenciais para raposas-do-campo dentro
das areas de vida. A localizagdo das tocas traz uma perspectiva de como areas ocupadas por
raposas-do-campo sao utilizadas. Poucos estudos at¢ o momento abordaram a disposicao espacial
das tocas como determinante do tamanho da area de vida, o que poderia fornecer informacgdes
valiosas e abrangentes sobre dinamica do uso de espaco de espécies, especialmente aquelas que
necessitam de atencdo especial devido ao risco de extingdo. Para isso, ¢ importante conduzir
pesquisas que investiguem a localizagdo das tocas utilizadas e monitorem o uso a longo prazo, a
fim de avaliar se tocas, junto a outros fatores, influenciam o tamanho da area de vida requerida por
um animal.

Nosso estudo ¢ o primeiro a detalhar mais a fundo informagdes quantitativas e descritivas

do uso de tocas por raposas-do-campo e sua relagdo com as areas de vida de individuos monitorados
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em duas areas de agrossistemas localizadas no Brasil Central. Apesar das limita¢cdes dos dados
coletados, este estudo representa um ponto de partida crucial e destaca questdes significativas a
serem consideradas para pesquisas futuras sobre a espécie. E notavel a importancia das tocas como
elementos-chave para raposas-do-campo, oferecendo locais essenciais para sua sobrevivéncia e
persisténcia ao longo do tempo. Estudos futuros sdo fundamentais para compreender de forma mais
abrangente o uso do espaco por raposas-do-campo, o que ¢ fundamental para a preservacao e

possivel manejo dessa espécie.

5 CONCLUSAO

A constancia no uso de tocas ao longo dos ciclos reprodutivos, a baixa fidelidade as tocas
e a concentragdo de tocas nas areas nucleares de raposas-do-campo representam achados que
contribuem significativamente para o entendimento da ecologia comportamental e espacial dessa
espécie. A busca continua por novas tocas parece ser importante para a espécie, seja para evitar
competidores, predadores ou carga parasitaria, ter proximidade com fontes de alimento e proteger
filhotes prole. A observagdao de que as poucas tocas compartilhadas geralmente envolviam casais
ressalta aspectos da biologia reprodutiva a serem considerados. A concentragdo de tocas na por¢ao
nuclear de areas de vida de raposas-do-campo corroboram a existéncia de uma regido de uso
intenso, que pode ser definida como um territorio. O conhecimento aprofundado sobre o uso do
espaco € o papel das tocas nas estratégias de sobrevivéncia de raposas-do-campo revela a
necessidade continua de investigar quais variaveis podem influenciar a sele¢ao de locais adequados
para a ocorréncia e permanéncia da espécie. Essas descobertas podem ter implicagdes cruciais na
preservacao de areas estratégicas, politicas de conservacdo e programas de reintroducgdo voltadas
para esse canideo endémico do Cerrado brasileiro, pouco conhecido e vulneravel a extingao. Além
disso, a discussdo sobre o uso de tocas e do espaco podem auxiliar no planejamento e estudos
relacionados a outras espécies. Dessa forma, os resultados acrescentam ao conhecimento da

ecologia das raposas-do-campo e, por extensdo, a prote¢do da biodiversidade da regido.
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