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Resumo

Uso da radiotelemetria no monitoramento de lagartos:
estudo de caso em Salvator merianae

O monitoramento de espécies pode ser uma importante estratégia para
identificar problemas iniciais no desenvolvimento de estudos antes deles se tornarem
insolaveis. Através do uso da radiotelemetria em monitoramentos € possivel a
obtencdo, processamento e transmissao de informacgdo a distancia. Adicionalmente, o
método vem se tornando cada vez mais utilizado, apesar de ainda ser restrito em
estudos com lagartos. O trabalho testou a aplicabilidade e o uso da radiotelemetria num
estudo com lagartos utilizando como espécie modelo Salvator merianae. Devido a
algumas dificuldades durante a execucao do trabalho na primeira campanha, o esforgo
amostral teve que ser aumentando, uma nova armadilha desenvolvida e a técnica de
fixacdo substituida. ApGs todas as adequacfes, com os dados obtidos ao longo das
duas campanhas foi possivel calcular 31 &areas de vida e 73 deslocamentos de
individuos para a espécie a partir dos dados obtidos. Exclusivamente através da

telemetria foram gerados 161 pontos georeferenciados para estas analises.

Palavras-chave: telemetria, Tupinambis merianae, Teiidae, area de Vvida,

metodologias.
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Apresentacéao

O presente estudo consiste basicamente no teste do uso da radiotelemetria no
monitoramento de lagartos como espécie modelo Salvator merianae, abordando as
dificuldades e solucbes adotadas da técnica. O trabalho foi redigido em formato de
monografia seguindo as regras de apresentacdo estabelecidas no Manual de
Elaboragdo de Monografia do Curso de Especializagdo em Inventariamento e
Monitoramento da Fauna, do Departamento de Zoologia da UFRGS, versédo 2012. A
literatura é citada conforme as normas da Revista Brasileira de Zoologia, publicada

pela Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ), conforme em Anexo.
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1. Introdugao

O monitoramento de espécies pode ser uma importante estratégia para
identificar problemas iniciais no desenvolvimento de estudos antes deles se tornarem
insollveis, tanto em termos praticos, como na relacdo custo-beneficio disponivel
(ELZINGA ET AL., 2001). Espécies invasoras, por exemplo, em seus estagios iniciais de
invasdo sao muito mais faceis de controlar e manejar do que quando comparamos com
a erradicacdo destas se ja estiverem bem estabelecidas no local. Adicionalmente, o
monitoramento efetivo pode demonstrar que a abordagem atual de um determinado
manejo esta funcionando, fornecendo evidéncias que apoiem ou ndo a sua continuacéo
(ELZINGA ET AL., 2001). O monitoramento de uma determinada espécie também permite
adquirir dados comportamentais e/ou biologicos, auxiliando na compreensdo das
razdes ecologicas e evolucionarias para a dispersdo, migracdo ou movimentos entre

habitats da espécie em questdo (GIBBONS ET AL., 1990; GILES, 1971; KENWARD, 1987).

A familia Teiidae passou por uma revisao sistematica por HARVEY ET AL. (2012),
baseada em caracteres morfologicos e moleculares. Esta revisdo gerou alteracées em
diversos géneros, dentre eles, a taxonomia e a filogenia do género Tupinambis foi
dividida em Tupinambis e Salvator, onde o género Salvator foi revalidado contendo as
espécies Salvator duseni (LONNBERG, 1910), Salvator merianae (DUMERIL & BIBRON,
1839) e Salvator rufescens (GUNTHER, 1871). Os representantes da familia Teiidae sédo
considerados lagartos grandes, podendo atingir até 614 mm de comprimento rostro-
cloacal (S. rufescens), com tamanho da cauda que varia de 1,7 a 2,2 vezes que 0O
tamanho do corpo, o que os tornam os maiores lagartos do Novo Mundo (HARVEY ET
AL., 2012; WINCK, 2007). Dentre eles, o género Salvator, possui distribuicdo restrita a
América do Sul, indo do leste dos Andes até a Amazbnia e o norte da Patagbnia
(PERES JR., 2003). Adicionalmente, alguns aspectos ecolégicos e comportamentais do
género sao pouco conhecidos, assim como os padroes de reproducdo (HERRERA &
ROBINSON, 2000; LoPES, 1986; CHANI, 1995).

O Salvator merianae (Figura 1) ocorre na Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil,
tendo os biomas Sul-Americanos quase ocupados na sua totalidade pela espécie,
ocorrendo na Caatinga, Cerrado, Chaco, habitats costeiros e ilhas, areas abertas e nas
florestas Atlantica e Amazénica (PERes JRr., 2007). A espécie é conhecida por ser
forrageadora ativa e por possuir uma dieta variada, pois consomem aves, roedores,

anuros, serpentes, ovos e frutos (SAziIMA & HADDAD, 1992), sendo que os individuos
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podem ser importantes dispersores de sementes (CASTRO & GALETTI, 2004). Quando
acuado a espécie pode apresentar uma série de comportamentos defensivos como
fugir velozmente em busca de uma toca ou abrigo, inflar e elevar o corpo, bufar,
desferir golpes laterais com a cauda, autotomia caudal e desferir mordidas (SAzIMA &
HADDAD, 1992; MARTINS, 1996). A mordida em seres humanos pode causar perda de
tecido, fratura 0ssea, hemorragia, inflamacéo local e dor intensa (HADDAD, 2008). A
espécie apresenta atividade com variacdo sazonal sendo mais concentrada nos meses

de novembro e dezembro (WINCK, 2007).

V. ¢
PO o

Z d U A LA\ el =5 _
Figura 1- Salvator merianae termorregulando nas raizes de uma figueira. Foto: Arthur Schramm
de Oliveira.

1.1. Aplicabilidade da Telemetria

Telemetria é um sistema de monitoramento que possibilita a obtencao,
processamento e transmissdo de informacdo a distancia. Na biologia, o termo
telemetria implica na obtencdo de dados quantificaveis de fendmenos biolégicos a

distancia (LE MUNYAN ET AL., 1959; ELIASSEN, 1960; KENWARD, 1987).

A radiotelemetria € uma técnica onde se acopla um transmissor no individuo a
ser estudado, que, através de um sistema eletrbnico, emite sinais de radio, os quais
sdo captados por um receptor conectado a uma antena (Figura 2). Tal técnica pode
possibilitar a localizacdo e o0 acompanhamento do individuo, monitorar seus sinais vitais
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e fisiologicos, assim como os padrbes de sua atividade, a distancia (DuUNN, 1979;

AMLANER & MACDONALD, 1980; BROWN, 1984; KENWARD, 1987; JACOB & RUDRAN, 2003).

Figura 2 - Receptor conectado a antena de recep¢do de ondas de radio. Foto: Renata Cardoso
Vieira.

O principio fisico da transmissdo de radio € o eletromagnetismo, assim as
ondas de radio estdo sujeitas a fendbmenos conhecidos como reflexdo, refracéo,
difracéo, interferéncia e perda de intensidade em funcéo da distancia (KENWARD, 1987,
JAacoB & RUDRAN, 2003). A reflexdo de ondas ocorre quando tipos de superficie tais
como prédios, montanhas, rochas refletem as ondas eletromagnéticas complicando a
localizac&o do transmissor. A refracdo é caracterizada quando as ondas vibratérias em
propagacéo sofrem mudancas em sua direcéo e velocidade ao passarem de um meio
para outro, como por exemplo, agua/ar, o que muitas vezes indica uma falsa
localizac&o do transmissor. A difracdo geralmente ocorre em areas de vegetacdo muito
densa, onde as ondas de radio sofrem desvios ao incidir sobre corpos confundindo
muitas vezes 0 pesquisador. As interferéncias sao caracterizadas por diversos
fendmenos que prejudicam a recepcao de sinais, podendo ser causados por fontes
externas aos sistemas de radio transmissdo (motores, cabos telefénicos, redes

elétricas, campo elétricos naturais) (KENWARD, 1987).

O uso da radiotelemetria no monitoramento € uma técnica em constante
evolucédo e vem se tornando extremamente popular, pois fornece dados Uteis sobre o

comportamento e a ecologia de populagcbes silvestres, especialmente aquelas que
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vivem em ambientes fechados ou em ambientes onde ha dificuldade para a observacao
de certos individuos (AMLANER & MACDONALD, 1980). Contudo, no Brasil, somente ha
uma década a radiotelemetria figurou-se efetivamente como uma metodologia e ainda
restam muitas dulvidas quanto a aplicabilidade do equipamento e modelos estatisticos
(JAcoB & RUDRAN, 2003).

BARROS ET AL., (2011) realizou um estudo de reintroducdo de um exemplar de
onca (Puma concolor) através da radiotelemetria a fim de obter dados prévios sobre
sua area de vida. Estudos com outros mamiferos através da radiotelemetria no Brasil,
como lobos guards (DieTz, 1984), cervideos, (PINDER, 1997; LEEUWENBERG ET AL.,
1999), primatas (MARQUES, 2011), morcegos (ROGERI, 2011), entre outros, tem
adicionado vasto conhecimento sobre estas espécies, contudo a aplicabilidade e as

dificuldades da metodologia ainda possuem inumeras lacunas.

KNAPP & OWENS (2005) realizaram um estudo envolvendo a conservacao de
uma espécie de iguana (Cyclura cychlura cychlura) em uma ilha do arquipélogo
Bahamas. A espécie Salvator merianae foi recentemente foco de um estudo
envolvendo radiotelemetria na America do Norte, local onde é considerada uma
espécie invasora (KLuG ET AL.,, 2015). Neste estudo, a distancia méxima do
deslocamento registrado em um dia foi de 586,8 m, enquanto que a area de vida
calculada através da aplicacdo do Minimo Poligono Convexo variou de 2-51,9 ha
resultando em uma &rea de vida média de 15,28 ha (KLUG ET AL., 2015).

1.2. Equipamentos da Radiotelemetria

Para realizar um estudo de radiotelemetria sdo necessdarias quatro unidades
basicas para que seja possivel trabalhar com radio transmissdo: um transmissor, um
receptor, e duas antenas, uma para a transmissao e outra para a recepcao do sinal
(KENWARD, 2000; JACOB & RUDRAN, 2003).

1.2.1. Radios Transmissores

Os radios transmissores provavelmente sdo os elementos que demandam
maior valor (JACOB & RUDRAN, 2003). O elevado custo, principalmente para os padroes
orcamentarios sul-americanos, leva os pesquisadores a buscar melhores precos, que

geralmente se encontram no exterior.
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O sistema de radio transmissdo é formado basicamente pelos compostos
eletrénicos, ou seja, 0 transmissor propriamente dito, a bateria e a antena de
transmissao (JACOB & RUDRAN, 2003). Estes compostos irdo determinar efetivamente a

poténcia do sinal emitido e a vida util do transmissor (SAMUEL & FULLER, 1994).

Para a escolha do transmissor mais adequado, € necessario ponderar sobre
trés aspectos: a poténcia do sinal de radio emitido, a vida util da bateria e o peso do
transmissor (KENWARD, 2000, JACOB & RUDRAN, 2003). A priorizacdo de um deles
acarretard no detrimento dos outros dois. O aumento do peso, por exemplo, pode
influenciar positivamente a durabilidade da bateria e o alcance de sinal, porém
aumentara o fardo que o animal marcado tera de carregar. O bem estar do animal deve
ser levado em consideracéo e os transmissores devem ter o minimo de impacto sobre
os individuos (JAcoB & RUDRAN, 2003; SAMUEL & FULLER, 1994). Segundo JACOB &
RUDRAN (2003) os transmissores devem ser cuidadosamente escolhidos, pois além de
poder comprometer uma pesquisa inteira, podem influenciar diretamente na saude do

animal estudado, gerando problemas para a conservacgao.

O sistema de radiotelemetria utilizado neste estudo foi o de faixas de onda de
radio Very High Frequency (VHF), no qual é emitido o sinal de radio em forma de
pulsos pelo transmissor que séo capturados pelo pesquisador, através da utilizacdo de

um receptor que estava conectado a uma antena.

1.2.2. Fixacdo dos Radios Transmissores

Os mecanismos de fixacdo dos transmissores evoluiram consideravelmente,
aumentando o espectro de espécies que podem ser estudadas, e melhorando a
adequacdao dos transmissores nos individuos (JACOB & RUDRAN, 2003; KENWARD, 2000).
Os métodos mais comumente utilizados séo os de colares, arreios, adesivos e através

de implantes (JAcoB & RUDRAN, 2003).

A fixacao pelo método de colar € muito util onde o perimetro do cranio excede
0 perimetro do pescoc¢o e quando se adaptam aos movimentos e o crescimento desta
regido do corpo dos animais, sendo utilizado principalmente em mamiferos (SAMUEL &
FULLER, 1994; HAINES ET AL., 2006; BANDEIRA, 2007). Deve-se atentar para que o colar
nao prejudigue os movimentos do animal e nem fique apertado demais (KENWARD,
2000; JAcoB & RUDRAN, 2003).
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O uso do método de arreio € geralmente utilizado quando ndo ha locais mais
propicios para a fixagdo, na maioria das vezes sendo utilizado em aves (KENWARD,
2000; JAcoB & RUDRAN, 2003). Este método requer basicamente os mesmos cuidados
do colar, sendo um processo mais delicado e demorado (JACOB & RUDRAN, 2003;
SAMUEL & FULLER, 1994). A fixacdo através de adesivos € utilizada em varias espécies,
com maior sucesso em quelbnios, porém um reves desta fixagdo é a curta durabilidade,
especialmente quando sédo aderidos diretamente na pele. Neste caso, deve-se ficar
atento para o tipo de cola utilizado (KENwWARD, 2000; JACOB & RUDRAN, 2003; COSTA,
2013).

Os implantes de transmissores requerem cirugia, € possuem como vantagem o
fato de ndo influenciar externamente no comportamento do animal, porém podem
interferir em funcdes fisiologicas do mesmo, caso implantados de forma incorreta
(JAcoB & RUDRAN, 2003). Essa metodologia esta diretamente ligada ao tamanho do
transmissor e geralmente em estudos que envolvem parametros fisioldégicos, como
temperatura corporal, mortalidade e etc. (AMLANER & MACDONALD, 1980; JACOB &
RUDRAN, 2003; SAMUEL & FULLER, 1994). Como o método necessita de cirurgia para a
colocacao do transmissor, deve-se planejar o estudo para que contenha um veterinario
habilitado na equipe, ao contrario dos demais projetos que podem ser executados

apenas por bidlogos.

Independente do procedimento de fixacdo escolhido, o cuidado do bem estar
do animal deve ser levado em consideracdo de forma prioritaria, para que este nao seja
prejudicado nas suas func¢des biolégicas e nem na sua saude fisica, a fim de preservar

o individuo (KENWARD, 2000; JACOB & RUDRAN, 2003).

1.2.3. Receptores

7

O receptor é responsavel por decodificar e amplificar os sinais desejaveis e
rejeitar outras fontes de interferéncia que possam ser registradas, e através de
estimulos perceptiveis, sejam sonoros ou visuais, informar os dados ao pesquisador
(AMLANER & MACDONALD, 1980; KENWARD, 1987; KENWARD, 2000; JACOB & RUDRAN,
2003; SAMUEL & FULLER, 1994).

Geralmente o0s receptores usados possuem um controle de volume, um
mecanismo de sintonia fina para a frequéncia de sinal, um medidor de decibéis que

auxilia o pesquisador a identificar a origem do sinal, uma saida para fones de ouvido e
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entradas para o alimentador de energia e antenas (AMLANER & MACDONALD, 1980;
KENWARD, 1987; KENWARD, 2000; JACOB & RUDRAN, 2003).

Um cuidado a ser tomado com a escolha do receptor é verificar se este possuli
as frequéncias de captacdo compativeis com a dos transmissores, pois caso contrario
0 equipamento néo ira funcionar (JACOB & RUDRAN, 2003). Demais opc¢oes, que podem
acompanhar o receptor, irdo influenciar principalmente no esfor¢co que o pesquisador
terA que empregar durante a coleta de dados, entdo devem ser levadas em
consideracao (KENWARD, 2000, JACOB & RUDRAN, 2003).

1.2.4. Antenas

As antenas nos transmissores tem como funcao interpretar o sinal e elevar a
poténcia de transmissdo (AMLANER & MACDONALD, 1980; KENWARD, 1987; KENWARD,
2000; JAacoB & RUDRAN, 2003). Nos receptores, as antenas captam o sinal permitindo
conhecer direcdo da origem (AMLANER & MACDONALD, 1980; KENWARD, 2000; JACOB &
RUDRAN, 2003). Ha diversos tipos de antenas e os modelos destas devem ser ecolhidos
de acordo com o objetivo da pesquisa e a espécie estudada (KENWARD, 2000; JACOB &
RUDRAN, 2003).

As antenas podem ser divididas em omnidirecionais e direcionais (JACOB &
RUDRAN, 2003). As omnidirecionais que possuem um padrdo de captacdo homogénio
em todas as direcbes, sendo mais utilizadas para detectar presenca e auséncia de
sinal, além de monitorar padrdes de intevalo nos pulsos dos sinais (JACOB & RUDRAN,
2003). Esta categoria inclui a antena tipo chicote (whipe) e dipolo (JACOB & RUDRAN,
2003).

As antenas direcionais tém por objetivo identificar a origem do sinal e
consequentemente a localizacdo do individuo marcado, esta categoria incluem trés
modelos principais Loop, Adcock e Yagi (AMLANER & MACDONALD, 1980; KENWARD,
2000; JAcoB & RUDRAN, 2003). O modelo Loop é composto por um elemento circular e
possui um ganho de sinal reduzido em relagdo aos outros modelos, geralmente é
utilizado em espécies menores e com deslocamentos reduzidos (JACOB & RUDRAN,
2003). O modelo Adcock, também conhecida como antena “H” devido a dois elementos
paralelos é constituida por dois picos diametralmente opostos, um mais forte (frente da
antena) e um mais fraco (fundo da antena), os lados sdo nulos, onde a captacédo €
minima, permitindo assim a orientacdo da origem do sinal (JAcCoB & RUDRAN, 2003). O

modelo Yagi € semelhante ao modelo Adcock, porém com um ou mais elementos
14



paralelos, o que proporcionam maior ganho e direcionalidade do sinal (JACOB &
RUDRAN, 2003). Em contra partida, o modelo Yagi € mais dificil de manusear sendo
normalmente adaptado a algum veiculo (KENWARD, 2000; JACOB & RUDRAN, 2003).

1.3. Aplicabilidade da Telemetria Para Obtencio de Dados Ecoldgicos: Area de

Vida

Com os avangos tecnolégicos em equipamentos de telemetria, tecnologias
VHF e Sistema de Informacdo Geografico (GIS), os estudos com telemetria tem tido
consideravel contribuicdo para o entendimento da ecologia espacial, planejamento e
manejo de diversas espécies (CALENGE ET AL., 2009; CookE, 2008; DRAY ET AL., 2010;
FIEBERG & KOCHANNY, 2005; HAMERNICK, 2000). Um dos aspectos ecoldgicos que a
telemetria esta facilitando o estudo € a questdo da area de vida e utilizacdo do espaco

das espécies.

A é&rea de vida pode ser definida como a area delimitada através dos padrbes
de utilizacdo, atividade e movimentacdo de um animal ao longo de um determinado
intervalo de tempo (BURT, 1943; WORTON, 1987). Apesar de ter a denominacéo area de
vida, € importante ressaltar que essa ndo se refere necessariamente a area que o
animal utiliza durante toda sua vida (BurT, 1943). Animais migratorios, por exemplo,
possuem diferentes areas de vida durante diferentes estacfes do ano, assim como
outros animais que se movem constantemente podem abandonar antigas areas e

instalar-se em novos locais (BURT, 1943).

O Minimo Poligono Convexo - MPC (RoOSE, 1982) é o estimador mais utilizado
para calcular-se a area de vida (DowNs & HORNER, 2008; LAVER & KELLY, 2008) e
consiste no desenho do menor poligono que une todos os pontos das localizacdes
mais externos (MOHR, 1947). O método apresenta algumas criticas (KERNOHAN ET AL.,
2001; LAVER ET AL., 2008; KIE ET AL., 2010), sendo a mais debatida relacionada ao fato
de o método ignorar as informacdes internas e em diferentes intensidades gerando um
poligono externo mais abrangente e, podendo assim, incorporar areas internas que o
individuo nunca tenha vindo a usar (PoweLL, 2000). Outra critica esta relacionada ao
meétodo estar intimamente correlacionado com o nimero de localizagdes, a qual gera
uma constante probabilidade de crescimento do poligono em funcdo de um movimento
ocasional para fora da area previamente descrita (JENNRICH & TURNER, 1969). Apesar

disto, o MPC permite que a analise seja feita com um baixo numero de localizagbes e

15



atualmente ainda € o mais utilizado, especialmente em estudos com lagartos, o que

permite comparac¢des com outros estudos (LAVER ET AL., 2008).

2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

O trabalho testou a aplicabilidade e o uso da radiotelemetria num estudo com
lagartos utilizando como espécie modelo Salvator merianae, na estacdo Agronémica da
UFRGS, Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2. Objetivos Especificos

. Testar a aplicacdo da técnica de telemetria para Salvator merianae;

. Identificar e buscar solucdes para os problemas que envolvem a aplicacao

da radiotelemetria no estudo com lagartos da espécie Salvator merianae,

. Verificar se os dados obtidos com o auxilio da telemetria poderiam ser
utilizados para o célculo da area de vida através do estimador Minimo Poligono
Convexo (MPC).

3. Materiais e Métodos

3.1. Estudo da Area

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA-UFRGS), que esta localizada no km 146 da BR-
290, em Eldorado do Sul, RS, Brasil (Figura 3). O local possui uma area total de 1.580
hectares, a qual é utilizada para o cultivo de plantas (gréaos, forrageiras, frutiferas,
florestais, medicinais e aromaticas), para a criacdo de animais (bovinos, ovinos e aves),
bem como para pesquisas relacionadas a conservagdo do solo, da agua e da
biodiversidade. A vegetacdo € composta por campo e florestas que ocorrem ao longo
dos cursos d’agua e em pequenas porgdes brejosas (RAmMBO, 1956). O clima é
subtropical uamido, com verdo quente e temperatura média do més mais quente
superior a 22°C (BERGAMASCHI & GUADAGNIN 1990). A precipitacdo pluvial média anual
fica em torno de 1.450mm, com as chuvas bem distribuidas durante o ano

(BERGAMASCHI & GUADAGNIN, 1990).
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Figura 3 - Area de estudo, Estacdo Experimental Agrondmica. Destaque em verme
acesso a area no km 146, através da BR-290 em amarelo.

3.2. Metodologia

A coleta dos dados de campo foi realizada em duas campanhas
amostrais, a primeira entre agosto de 2013 a abril de 2014 e a segunda entre setembro
de 2014 a margo de 2015.

A procura dos lagartos foi realizada através do método de procura livre, sendo
revisados possiveis locais utilizados para abrigo pela espécie, como, por exemplo,
embaixo de troncos, de tabuas, de rochas, além do interior de cupinzeiros e também
através da busca de individuos que estivessem em atividade de forrageamento ou

termorregulando. A captura, em si, foi realizada manualmente e com o auxilio de puca.

Como metodologia passiva, foi empregado o uso de 10 armadilhas tipo
Tomahawk, que foram iscadas com bacon e ovos, sendo que a escolha do local para a
instalacdo das armadilhas foi, preferencialmente, onde j& tivesse sido observada
atividade de algum individuo da espécie.

O calculo do esforco amostral da procura livre foi estimado através da
multiplicacdo do numero de pesquisadores pelo tempo, enquanto esforco das
armadilhas foi contabilizado pelo numero de armadilhas multiplicados pelo tempo. A
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taxa de captura dos lagartos foi calculada pelo nimero de capturas por cada método

dividido pelo tempo.

Os lagartos tiveram os seguintes dados biométricos registrados: comprimento-
rostro-cloacal (CRC), comprimento cauda total (CC) e comprimento cauda regenerada
(CCreg), bem como pesagem da massa corporea (em g). O sexo foi determinado para
os individuos adultos, através da presenca de dimorfismo sexual, com os machos
apresentando os musculos pterigomandibulares hipertrofiados o que resulta em uma
papada mais conspicua (DONADIO & GALLARDO, 1984). Para a identificacdo, os
individuos foram marcados com uma etiqueta plastica numerada, no lado esquerdo
atrds do membro anterior, visando, principalmente, identificar individuos que
perdessem o radiotransmissor. A etiqueta apresentava uma perfuragdo a qual era
utilizada para ser costurada na epiderme do individuo com a linha de algoddo Urso O
(Figura 4). ApoGs a fixacdo aplicava-se um cicatrizante no local, afim de prevenir
infeccdo. Destaca-se que o individuo ndo apresentava sinais dor e nem sangramento

no momento da fixacao da etiqueta.
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Figura 4 - Salvator merianae forrageando com o uso da etiqueta plastica numerada, dados
amostrados de 2013 a 2015, na Estagdo Agronémica da UFRGS, Eldorado do Sul — RS -
Brasil. Foto: Arthur Schramm de Oliveira.

Foram utilizados 20 transmissores de VHF (Very High Frequency), modelo
TXF-311BR, os quais possuiam formato cilindrico e mediam aproximadamente 09 cm
de comprimento e 05 cm de circunferéncia. Os transmissores pesavam 50 gramas,
menos do que 5% da massa total de cada individuo, respeitando a regra da carga

maxima (SCHUBAUER, 1981; ALDRIDGE & BRIGHAM 1988). Em uma das extremidades o
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transmissor apresentava uma antena de aproximadamente 15 cm. Para escolha do
modelo TXF-311BR, foi levado em consideracao o tempo de bateria (aproximadamente
sete meses de duracéo) para duas campanhas e a capacidade de alcance de sinal (40
km Line of Sight — considerando condi¢cdes ideais e sem obstaculos para a
transmissao), bem como o tamanho e o peso de acordo com a espécie foco do estudo.
O mecanismo de fixagdo que foi utilizado foi o de arreio, que consistente em uma fita
tape colada no entorno do abdémen do individuo, onde foi fixado o transmissor (Figura
5).

Figura 5 - Salvator merianae trmorreglano com o uso do radio transmissor fixado pelo
método de arreio com fita tape, dados amostrados de 2013 a 2015, na Estacao Agronémica da
UFRGS, Eldorado do Sul — RS - Brasil. Foto: Arthur Schramm de Oliveira.

Foram utilizados dois tipos de antena, uma omnidirecional (tipo chicote), e uma
antena direcional (modelo Adcock ou antena “H”), a qual permite a identificacdo da
origem do sinal. A antena omnidirecional do tipo chicote utilizada possuia um ganho de
sinal baixissimo, sendo usada somente para identificar a localizacdo precisa dos
individuos quando estavam entocados ou escondidos, enquanto Adock foi utilizada na
maior parte do estudo para direcionar a regido por onde os lagartos estavam.

Os dados da telemetria foram obtidos através de pontos descontinuos, os quais
foram colhidos durante dois dias a cada cinco dias, o que ocorreu de modo sistematico
na primeira estacdo. Durante a segunda estagdo, houve um aumento do esforco
amostral da telemetria, com os dados de pontos sendo coletados diariamente, durante
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cinco dias na semana, dos meses de outubro a dezembro de 2014. Nao foram
realizadas amostragens noturnas uma vez que a espécie do estudo nao apresenta
atividade noturna (WINK, 2007).

Os individuos foram encontrados através de rastreamento terrestre,
procedimento no qual o individuo € rastreado através do rumo de maior intensidade do
sinal até a visualizacdo do individuo marcado ou a localizacdo do seu abrigo, toca e/ou
ninho. As coordenadas da localizacao dos individuos foram obtidas com o GPS (Global
Positioning System). Para gerar os dados de area de vida, os dados da localizac&do dos
individuos foram inseridos no programa ArcGis versao 10.3 gerando o Minimo Poligono

Convexo (MPC) (RosE, 1982), para a espécie Salvator merianae.

4. Resultados e Discusséao

4.1. Capturabilidade e Esforgo Amostral

Para obter sucesso num estudo de telemetria, € necessario que se tenha uma
eficiéncia do método de captura de individuos da espécie, ja que € necessaria a
instalacdo do transmissor (JACOB & RUDRAN, 2003). Essa captura ndo pode ter vicios
amostrais para que seja possivel coletar dados de todos os grupos (sexo e/ou idade)
presente na populacéo (JACOB & RUDRAN, 2003). Ao longo do estudo (duas campanhas)
foi necessério realizar modificacdes para se incrementar a taxa de capturabilidade do
estudo. Na primeira campanha do estudo foram realizadas 87 capturas de lagartos
(sendo 27 recapturas), 57 através da captura manual, enquanto 30 foram através das
Tomahawks. O esforco amostral total foi de 3368,5 horas (2167 horas/armadilha +
1201,5 horas/homem). A taxa de captura por método foi de 0,0473 individuos/hora

homem e 0,0137 individuos/horas armadilha.

Para a segunda campanha, a fim de aumentar a capturabilidade da espécie
estudada, foi desenvolvida uma nova armadilha para o estudo, chamada de Schramm
Trap (VIEIRA ET AL., 2015) (Figura 6). A armadilha é feita a base de madeira, sendo
composta por quatro tabuas, duas laterais, uma superior e uma inferior de 30 x 90 cm.
A porta traseira, também de madeira, mede 32 x 27 cm e é composta por um sistema
de dobradicas que permite abri-la para facilitar a retirada do animal. Ja a porta frontal,
pela qual o animal ird adentrar na armadilha, possui um sistema de fechamento por
gueda, no qual é disparado quando o animal aciona o gatilho no qual est4 a iscagem. A

Schramm Trap quando armada esta sustentada pelo sarrafo de madeira e ligada ao
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gatilho de disparo. O individuo quando tenta remover a isca do gatilho, este se
movimenta liberando o sarrafo de madeira e consequentemente a sustentagdo da
porta, o que causa sua queda e o fechamento da armadilha. A porta de entrada possui
um sistema de trilhos por onde ocorre a queda, impedindo que esta seja aberta pelo

individuo capturado (VIEIRA ET AL., 2015).

=il

Figura 6 - Vista lateral da Schramm trap, em destaque o sistema de gatilho onde A — é a vista
externa, a qual recebe o sarrafo de sustentacdo da porta. O destaque B representa a visdo
interna do sistema de disparo do gatilho, o qual recebe a isca. Imagem: Arthur Schramm de
Oliveira.

A armadilha Schramm mostrou-se muito eficiente para o aumento dos
individuos capturados (VIEIRA ET AL., 2015) e com isso, na segunda campanha do
estudo foram realizadas 114 capturas de lagartos (sendo 73 recapturas), 104 através
das armadilhas Tomahalk (46) e Schramm (58), enquanto a captura manual foi
responsavel por 10 capturas .O esforco amostral total foi de 4672,5 horas (792,2 horas/
armadilha Schramm + 2640,8 horas/ armadilha Tomahalk + 931,5 horas/homem + 308
horas/telemetria). A taxa de captura manual foi de 0,011 individuos/hora homem,
enquanto a da Schramm Trap foi de 0,0731 individuos/horas armadilha, e da Tomahalk
foi de 0,016 individuos/horas armadilha. A Schramm Trap se mostrou extremamente
eficiente, tendo uma taxa de captura de aproximadamente 4,5 vezes maior que as
Tomahalks (VIEIRAET AL., 2015).
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O aumento do esforco amostral, assim como o aumento dos individuos
capturados em cada campanha auxiliou na coleta de dados através da telemetria.
Obviamente, que a taxa de captura dos lagartos foi aumentando ndo somente pelo uso
de novas armadilhas, mas também conforme aumentou a pratica dos pesquisadores na
captura dos individuos da espécie e também pelo conhecimento das tocas e das

possiveis rotas de fuga dos mesmos na érea de estudo.

4.2. Problemas Ligados a Técnica

Durante a primeira campanha onde foram utilizados 20 transmissores de
telemetria. A fixacdo dos transmissores através do método de arreio com o uso de fita
tape nao se mostrou eficiente, uma vez que transmissores foram fixados e recolocados
24 vezes e todas as vezes o0s individuos conseguiram fazer a remocao do
equipamento. Para solucionar o problema da queda dos transmissores, foram
realizadas diversas tentativas de fixacdo, inclusive seguindo uma técnica similar a
adotada por KLUG ET AL. (2015) o qual utilizou fio de nylon para fixar o transmissor na
cintura pélvica de Salvator merianae, entretanto, como ndo queriamos interferir no
comportamento sexual e na reproducdo dos individuos optamos por tentar fixar os
transmissores proximos aos membros anteriores. Além disso, a técnica de fixacdo de
KLUG ET AL. (2015) foi realizada para um periodo de tempo mais curto, ndo tendo a
necessidade dos transmissores permanecerem tanto tempo quanto neste estudo.
Nenhum dos testes de fixacdo com nylon e cola e fita, ou uma combinacao destes itens
foi capaz de fazer com que os lagartos permanecessem com 0s transmissores por um

periodo superior a uma semana.

Buscando solucionar este problema, um novo método de fixacao da técnica de
arreio foi implementado, o qual consistiu no uso de um tecido resistente (jeans ou
couro) cortado de forma retangular, cujas medidas variavam proporcionalmente de 18
cm x 7 cm até 27 cm x 11,5 cm, de acordo com a faixa etaria dos individuos — adulto ou
jovem. O tecido apresentava um compartimento para o transmissor e duas canaletas
nas extremidades pelas quais passavam as abracadeiras plasticas para fixacdo nos
lagartos. O tecido com o transmissor envolvia o lagarto logo abaixo da cabeca na
extremidade anterior e ultrapassava alguns centimetros os membros anteriores do
lagarto no lado dorsal para que fosse possivel abrir dois orificios para que os membros

passassem pelo tecido, permitindo o animal se locomover (Figura 7). A fixacéo era feita
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por duas abracadeiras plasticas que passavam internamente no tecido e uma terceira
logo apOs 0s membros anteriores que envolvia todo o equipamento.
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Figura 7 - Salvator merianae termorregulando com o uso do radio transmissor fixado pelo
método de arreio, dados amostrados de 2013 a 2015, na Estacdo Agrondmica da UFRGS,
Eldorado do Sul — RS - Brasil. Foto: Arthur Schramm de Oliveira.

Assim, para a segunda campanha amostral foram utilizados 16
radiotransmissores e através desta nova técnica de fixagdo com o tecido, apenas 08
transmissores foram removidos pelos lagartos apds a colocacédo, enquanto os demais
necessitaram que 0s pesquisadores 0s removessem manualmente apos a coleta dos

dados.

E bem possivel que a soltura dos transmissores tenha acontecido em funcio
dos habitos da espécie: individuos cripticos e que trocam de pele periodicamente, com
capacidade de cavar suas tocas, garras desenvolvidas, e extremamente fortes (SAziMA
& HADDAD, 1992), o que facilitaria a retirada dos transmissores pelos proprios lagartos,

dificultando a obtencédo dos resultados.

Dentro das dificuldades apresentadas para a fixacdo dos radiotransmissores, a
nova técnica utilizada demonstrou-se satisfatoria, uma vez que foi possivel calcular um
total de 31 areas de vida de diferentes individuos e 73 deslocamentos (Vieira — dados
nao publicados).
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Cabe ressaltar que ao utilizar a técnica de fixacdo, deve-se atentar para que 0s
individuos marcados ndo sofram alteragfes significativas em seu comportamento e
bionomia causadas pela acoplagem de equipamentos, sendo que se houver qualquer
indicio de interferéncia ou de mau funcionamento, a técnica devera ser modificada
(JAcoB & RUDRAN, 2003). Durante o estudo foi feito o registro dos individuos que
utilizavam o radiotransmissor pelo método implementado na segunda campanha,
termorregulando, forrageando, alimentando-se (Erythrolamprus poecilogyrus e frutas da
espécie Syagrus romanzoffiana), além de duas fémeas que construiram ninho e
realizaram a postura de ovos com o uso do equipamento. Fato que sugere que 0s
individuos desempenhavam suas atividades normalmente mesmo com a fixagdo do

transmissor.

Também na primeira campanha, dois transmissores sofreram a interferéncia de
outras ondas de radio frequéncia no local do estudo. A dificuldade de detectabilidade
influenciou diretamente na perda destes transmissores, ndo sendo mais possivel
localiza-los. Ao longo da segunda campanha do estudo, outro transmissor néao foi
localizado e uma das possibilidades levantadas, é o fato de que a espécie tem
registrado o habito de nadar (ACHAVAL & LANGGUTH, 1972) e a perda do transmissor
pode ter acontecido dentro da &gua, local onde a radiofrequéncia sofre refracdo e
dificuldade de propagacédo (Kenward, 1987). Outra possibilidade é a dificuldade de
propagacédo do sinal por estar em um local com mata muito densa, dentro de alguma
toca, ou outro local que o sinal teria seu alcance reduzido ou obstruido (KENWARD,
1987). Em um estudo realizado por KLUG ET AL. (2015) também com telemetria e com a
espécie Salvator merianae, ocorreram a perda de um dos transmissores,
possivelmente em funcdo da predacdo por um animal fossorial com um corpo

relativamente grande (e.g., python).

Adicionalmente, um transmissor foi encontrado quebrado durante primeira
campanha amostral, 0 que pode ter acontecido no momento que o lagarto tentava
entrar na sua toca. Ressaltando entdo uma possivel influéncia do transmissor nas

atividades de um individuo.

Na Tabela 1 foi realizado um resumo dos principais problemas encontrados ao
longo do uso da telemetria neste estudo, assim como uma relagdo com outros autores

gue relatam as mesmas dificuldades.

Por fim, se a opcdo para aquisicdao do equipamento envolver importagdo do

material € importante ficar atento aos custos de importacdo, aos impostos envolvidos e
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demais taxas de entrega. Para evitar altos custos com estes fatores, uma das opc¢oes €
importar como material de pesquisa juntamente com a universidade para tentar isentar

ou reduzir as taxas de importagao.
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Tabela 1 - Dificuldades encontradas durante a aplicacdo do uso da radiotelemetria no estudo de monitoramento de Salvator merianae, no
municipio de Eldorado do Sul, RS o nivel de gravidade de cada um dos problemas relatados, a solu¢do adotada durante a pesquisa e demais

estudos que retratam problemas semelhantes.

Descricao: Problemas associados:

*Gravidade:

Estudos com
problemas
semelhantes

Solugéo Adotada:

Dificuldade na capturabilidade dos

Influéncia direta no tempo e na obtenc&o dos
individuos

resultados

Influéncia direta no tempo para localizagé@o dos
individuos e confiabilidade nos pontos
georreferenciados até a adaptacdo com o
equipamento

Utilizacdo do equipamento de radio
telemetria

Queda do equipamento dificultando a obtencdo
Fixacdo dos radios transmissores de resultados
Interferéncia de outras ondas de radio na
recepc¢do de determinadas frequéncias pelo
receptor

Dificuldade na localizagdo de
radiotransmissores, podendo ocasionar a perda
do equipamento

Dificuldade na localizag&o de alguns

Perda do equipamento e obtencéo de
individuos com o radio transmissor

resultados

Comprometimento do trabalho, alto
investimento

Elevado custo do equipamento

Manutenc¢&o do equipamento e troca das

Comprometimento da continuidade do trabalho,
baterias dos transmissores

possiveis gastos ndo previstos

Baixa

Baixa

Alta

Média

Alta

Média

Baixo

Aumento do esfor¢o amostral e uso
da Schramm Trap

Testar o equipamento em diferentes
situacdes até o pesquisador atingir
conhecimento e experiéncia
necessaria

Costa, 2013

Troca do método de fixacdo Costa, 2013

Testar as frequéncias dos
radiotransmissores na area de estudo

Procurar em areas cujo sinal pode
estar sofrendo obstrugcéo, ambientes
de relevo acidentado

Whittingham, 1996;
Rogeri, 2011; Costa,
2013; Klug et al.,

2015
Importagdo do equipamento

juntamente com a universidade a fim
de reduzir os impostos

Manutencao do equipamento e troca
das baterias em local especializado

* O nivel de gravidade foi estabelecido pela dificuldade, a frequéncia e tempo gasto com cada um dos problemas apresentados.
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4.3. Estudo de Caso - Area de Vida

Ao longo do estudo foram marcados 102 individuos de Salvator
merianae e realizadas 101 recapturas (49,7%). A média de CRC das fémeas
adultas foi de 35,95 * 2,8cm e 0 espécime de maior tamanho com 43cm. A
média de CRC dos machos adultos foi de 37,51 + 3,17cm e 0 maior espécime
com 45cm. Os jovens capturados apresentaram média de CRC de 22,82 +
4,66cm e o menor individuo capturado tinha CRC de 9,2cm. Ao se analisar a
massa corpOrea dos individuos, as médias foram de 2503,29 + 882,059 para as
fémeas adultas, 3111,36 = 1489,46g para machos adultos e 625,16 + 370,499
para os jovens. A menor massa corpoOrea registrada entre os jovens foi 35¢g

(Vieira — dados néo publicados).

Com os dados obtidos ao longo das duas campanhas serd possivel
calcular 31 areas de vida e 73 deslocamentos de individuos para a espécie. Os
dados obtidos exclusivamente através da telemetria geraram 161 pontos

georeferenciados para estes célculos.

Exclusivamente para os machos adultos, foram obtidos 96 pontos
georreferenciados, podendo-se calcular a area de vida de 13 individuos
machos; enquanto para as fémeas 142 pontos georreferenciados, permitindo-
se calcular a area de vida de 16 individuos. Ja para os lagartos jovens obteve-
se 06 pontos georreferenciados e foi possivel calcular a area de vida de 01
individuo jovem. Os individuos jovens sdo mais dificeis de fixar o transmissor,
assim como de realizar recapturas em estudos de area de vida baseados em

marcacao e recaptura.

A fim de exemplificar a viabilidade da telemetria como técnica para o
estudo de area de vida, trés individuos, o macho, a fémea e o jovem com
maiores quantidades de pontos georreferenciados (07, 12 e 06
respectivamente) tiveram o Minimo Poligono Convexo (Rose, 1982) calculados
e inseridos no programa Google Earth (2015). O MPC do macho teve um total
de 32.1263, 8 m?, a fémea 24.411,7 m? e o jovem 14.378,42 m? (Figura 8).
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- Imag; JEAStrium

Figura 8 - Areas de vida de trés em individuos, em azul um macho, em rosa a fémea e
em verde um individuo jovem de Salvator merianae, dados amostrados de 2013 a
2015, na Estagdo Agrondmica da UFRGS, Eldorado do Sul — RS - Brasil. Imagem:
Google Earth.

5. Conclusdes

Apesar das dificuldades e problemas apresentados durante a execucéo
do trabalho, algumas técnicas e solu¢cbes adotas no decorrer do mesmo,
mostraram-se extremamente eficientes e permitiram a obten¢édo de dados para
o célculo das areas dos individuos. Destacam-se o0 uso da técnica de fixagdo
de etiqueta plastica através da costura no couro do lagarto para marcagéo, que
permitia identificar o individuo que havia perdido o transmissor; a utilizacdo das
armadilhas Schramm, que aumentaram significativamente a captura dos
lagartos; e o método de fixacdo por arreio com couro e jeans aplicado na
segunda campanha, técnica que impediu a remocdo dos transmissores pelos

lagartos e consequentemente uma coleta de dados num periodo maior.
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Ressalta-se a importancia de remover os transmissores dos individuos
no término do trabalho, tanto para o bem estar dos individuos estudados, como
financeiramente para recuperacdo do equipamento. A taxa de recaptura dos
individuos neste estudo foi alta e isto foi 0 que permitiu que os pesquisadores
fizessem a remocédo dos transmissores manualmente. Caso contrério, sugere-
se a aplicacdo de um dispositivo de soltura automético combinado a técnica
empregada neste estudo.

Cabe ressaltar que a auséncia de estudos com as mesmas técnicas
limita as comparacdes realizadas neste trabalho, sendo necessario um
aumento de pesquisas utilizando dados de telemetria com a espécie, em

ambientes diversificados, para que a compreensao seja concreta.
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