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RESUMO

A éarea de vida média de antas é 2,6°Kma Amaz6nia, com alta sobreposicdo entre
individuos, uma caracteristica de espécies naioréis. Entretanto, existe a evidéncia de
gue individuos regularmente percorrem as bordasuds areas de vida, o que indica o
monitoramento de um territério. Além disso, em nireiducdes com a espéciapirus
bairdii, foi registrado o ataque de individuos residenies introduzidos. Com objetivo de
explorar esta aparente contradicdo e compreend®Emportamento social das antas, nos
sugerimos gue as antas toleram individuos de @eagla adjacentes e sobrepostas se estes
sdo parentes proximos. Para testar esta hipoteseamdparamos a proporcao de relacbes
entre individuos aparentados na escala individg@krl) com a propor¢cdo em escala de
paisagem (em todo o banco de dados). No total mésteamos 63 amostras de fezes em que
24 foram genotipadas para cinco marcadores midadgsa (dos 14 testados). Os cinco loci
foram informativos em termos de identificacao indiinal: a probabilidade de identidade e de
exclusdo de parentesco foram 6,32%#00,98, respectivamente. Tanto a AMOVA quanto o
STRUCTURE sugeriram apenas uma populacdo panmitcarea de estudo. A analise
utilizando o programa COLONY em 22 individuos sigeomo sistema de acasalamento
mais provavel para antas a poligamia e a partitedeodelo estimou dois pares de irmaos
completos e 36 pares de meio irmaos, mas nenhuagioeparental-filnote no banco de
dados. Em 19 casos de relagbes entre meio irm&o#maos estavam localizados em
margens opostas do reservatorio. A distribuicdalid&incias entre meio irmaos variou de
0,22 a 19,3km (médiazsd; 10,6+5,14km) e ndo fateticamente diferente da distribuicdo
das distancias entre individuos nao aparentadosr(iMhitney U=1;p > 0,05). A proporcéo

de relagbes entre individuos aparentados nas dwatas ndo foi diferente5(0.11,1 d.f.,
p>0.05). Desta forma, ndés ndo encontramos suporéenussa hipétese, sugerindo que antas
nao formam grupos sociais baseados no parentesz® iadividuos meio-irmaos estéo
distribuidos na paisagem da mesma forma que osapamentados. Este resultado sugere

dispersao da prole ou do parental.
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ABSTRACT

Social behavior in Lowland TapiTépirus terrestriy Kinship distribution in a fragmented

landscape

The lowland tapir's mean home range is 2.6°Kim the Amazon with a high degree of
overlap between individuals, a characteristic afom-territorial species. In contrast to this
observation, there is evidence that individualsitady walk along the borders of their ranges
suggesting some form of territoriality. Furthermoae least in one reintroduction ©&pirus
bairdii, resident tapirs were recorded attacking the redhiced individuals, again suggesting
territoriality. In order to explore this apparewintradiction and gain further insight into what
drives tapir spacing behavior, we hypothesized thpirs will tolerate individuals from
adjacent and overlapping home ranges if they argetf related. To test this hypothesis we
compared the proportion of kin relationships ativithhal scale (<3km) with the same
proportion at landscape scale (using all the detla b total, we sampled 63 fecal samples, of
which 24 were successfully genotyped at five miateliite loci (from 14 tested). The five
loci were suitably informative in terms of indivigluidentification: the probability of identity
and the power of exclusion were 6.32X18nd 0.98, respectively. At the population scale,
both AMOVA and STRUCTURE suggest that the samplesewtaken from a single
panmictic population. At the individual level, apsis using COLONY across 22 individuals
identified two full-sib pairs and 36 half-sib paitsut no parent-offspring pairs, and suggests
that the most likely mating system for tapirs idygamy. The distribution of distances
between half-sibs ranged from 0.22 to 19.3km (medn#0.6 +5.14km) and was not
statistically different from the distribution of tedated individuals (Mann-Whitney U=p;>
0.05). The proportion of kin relationships at thetscales was not differen6{.11,1 d.f.,
p>0.05). Thus, we did not find support for our hypedis, suggesting that tapirs do not form
social groups based on kinship and individuals am tlevel of kinship of half-sibs were
similarly distributed in the landscape as unrelatedividuals. This result indicates that

offspring or parents are dispersing.
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APRESENTACAO

Esta dissertacéo foi elaborada como parte dosgigmgiipara a obtencéo do titulo
de Mestre em Biologia (Ecologia) pelo Instituto Maal de Pesquisas da Amazoénia —
INPA.

Este estudo abordou as relagbes de parentesco s isi@@éncias para o
comportamento social da anta-brasileifafirus terrestriy em fragmentos insulares do
reservatorio de Balbina, na Amazoénia Central. Fovaitadas 48 ilhas para realizacao de
procura ativa por fezes de antas em 55 dias digtidls principalmente nas estacbes secas
de 2009 e 2010. Em laboratoério foram analisadaané@stras, das quais 24 amplificaram
para os cinco locos utilizados para identificacadividual. Os marcadores foram
informativos para este tipo de andlise e o pareotesitre individuos foi obtido com
sucesso. Esta foi a primeira pesquisa a avaliaarenpesco entre individuos a partir de
amostras nao invasivas na Amazonia.

A dissertacdo é composta por um capitulo Unicoanad de artigo cientifico.
Quanto a formatacado, o artigo obedece as normasc@aAmazonica. As legendas das
figuras e tabelas séo apresentadas junto as mesestss, por sua vez, estao dispostas ao

longo do texto do capitulo. Ao fim do manuscrittiesas conclusdes finais do trabalho.

Objetivos:

Objetivo geral: Entender o comportamento social e uso do espacamas (apirus
terrestrig por meio da identificacdo de parentesco entriiithgos

Objetivos especificos:

1. Analisar a distribuicAo espacial de individuos aptados na paisagem

fragmentada do reservatorio de Balbina, na AmazGeiaral, Brasil;

2. Determinar qual é o sistema de acasalameni@gdius terrestris



Capitulo 1

Pinho, G.M.; Farias, I.P.; Gongalves da Silva,
A. & Venticinque, E.M. Comportamento social
de antas Tapirus terrestriy Relacdes de
parentesco em uma paisagem fragmentada,
Amazobnia Central. Manuscrito formatado para

Acta Amazonica.



aa A W N P

© 00 N O

10
11

12

13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

10

Comportamento social de antdsirus terrestriy Relacbes de parentesco em uma
paisagem fragmentada, Amazonia Central

Gabriela Medeiros de PINHQIzeni Pires FARIAS, Anders GONCALVES DA SILVA
e Eduardo Martins VENTICINQUE

! Programa de P6s-Graduacdo em Ecologia, InstitatioNal de Pesquisas da Amazoénia
(INPA), Caixa Postal 478, 69011-970 Manaus - AMa®llr Autor para correspondéncia:
gabriela.m.pinho@gmail.com

2 Laboratério de Evolucdo e Genética Animal, Uniidarde Federal do Amazonas
(UFAM), Departamento de Biologia, ICB, 69077-000riMas - AM, Brasil

3 CSIRO Marine and Atmospheric Research, GPO Bo81H8bart, TAS 7001, Australia

* Laboratoério de Ecologia e Conservacédo da Biodigdade, Centro de Biociéncias,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRB@o0a Nova, 59072-970, Natal -
RN, Brasil

Resumo: A alta sobreposicdo das areas de vidaesuger territorialidade em antas.
Entretanto, foram observados individuos monitorasdas areas de vida e individuos
residentes atacando individuos reintroduzidos, rsudge territorialidade. Neste trabalho
buscamos compreender a causa desta aparente gfdrambssa hipdtese consiste em que
antas toleram individuos de areas de vida sobr@past estes sdo parentes. Coletamos 63
amostras de fezes nas quais 24 amplificaram paca charcadores microssatélites. Estes
locos foram informativos: a probabilidade de ideatie e de exclusdo de parentesco foram
6,32x10° e 0,98, respectivamente. A AMOVA e o STRUCTUREed&tram apenas uma
populacdo panmitica na area de estudo. O prograni2O@Y identificou 36 pares de
meio-irmdos e a poligamia como sistema de acasatanmeais provavel. As distancias
entre meio-irméos variaram de 0,22 a 19,3km (méliaf0,6+5,14km) e ndo foram
diferentes das distancias entre nao aparentadosin(Méitney U=1;p > 0,05). A
proporcao de relacfes entre aparentados proximesad& vida de um individuo (<3km)
nao foi diferente da mesma proporcéao na escalaidagem:0.11,1 d.f.,p>0.05). Desta

forma, nds ndo encontramos suporte para nossabk@a&ugerindo que antas ndo formam
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grupos sociais baseados no parentesco. Este tksudtmere dispersao da prole ou do
parental.

Palavras-chave: Tapiridae, ecologia moleculargaatia, dispersao, microssatélites.

Social behavior in Lowland Tapir: Kinship distribut in a fragmented landscape, Central

Amazon

Abstract: The high overlap between individuals ssig non-territoriality in the lowland
tapir. However, some individuals were observed mooimg their ranges and resident
tapirs attacking reintroduced individuals, suggestierritoriality. We aim to understand
the cause for this apparent contradiction, our Hyss is that tapirs will tolerate
individuals from overlapping home ranges if they aelated. We sampled 63 fecal
samples, of which 24 were genotyped at five midedbte loci. The five loci were
informative: the probability of identity and thewer of exclusion were 6.32and 0.98,
respectively. Both AMOVA and STRUCTURE suggest regkd panmictic population in
the study area. Analysis using COLONY identified Bélf-sib pairs and suggests
polygamy as the most likely mating system. Theadtises between half-sibs ranged from
0.22 to 19.3km (meanzsd; 10.6 £5.14km) and wasdifé¢rent from the distances of
unrelated individuals (Mann-Whitney U=f;> 0.05). The proportion of kin relationships
close to an individual’'s home range (<3km) wasditierent from the same proportion at
the landscape scale:0.11,1 d.f.,p>0.05). Thus, we found no support for our hypothesi
suggesting that tapirs do not form social groupgetaon kinship. This result indicates that

offspring or parents are dispersing.

Keywords: Tapiridae, molecular ecology, polyganmigpdrsion, microsatellites.

INTRODUCAO

A capacidade de um individuo adequar seu compornt@mée acordo com 0
reconhecimento de um parente € uma caracterigtigariante na evolu¢cao dos sistemas
sociais em mamiferos (Waldman 1988; Kitchen 20@byeconhecimento entre parentes

pode levar a aproximacdo dos mesmos, formando grgpaciais filopatricos, ou o
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distanciamento e evitagdo mdutua, levando a dispefS&én mamiferos formadores de
grupos sociais, fémeas normalmente sédo o sexa@filop enquanto os machos séo o0 sexo
dispersor. Esse padrao proporciona a fémea vargageno o conhecimento dos recursos
disponiveis na area, ajuda de fémeas aparentadasid@do a prole e acesso a novas
variacdes genéticas de machos dispersores (Wdseres, 1983; Archie et al. 2006). Ja o
comportamento de dispersdo da area natal oferecesraos individuos dispersores que
podem ser compensados pela diminuicdo da endogaedacdo da competicdo entre
parentes e criacdo de oportunidades para o enabatnabitats de boa qualidade (Waser e
Jones 1983). Tais estratégias tém efeito sobrestabdiicdo espacial dos individuos e,
consequentemente, a estruturacdo de populagfeséeiess com individuos dispersores
tendem a uma menor estruturacdo genética que espElN grupos sociais baseados no

parentesco (Melnick e Hoelzer 1992).

A formacéo de grupos sociais pode ser encontradass@&@m animais gregarios,
mas também em espécies de habito solitario (Wadenes 1983; Wronski e Apio 2006;
McEacherret al. 2007). Nesse caso, os individuos ndo dispersobesmdem grande parte
da sua area de vida com parentes, porém realizasnasividades diarias sozinhos (Waser
e Jones 1983). A baixa frequéncia de interacOa® endividuos dificulta estudos de
observacao direta, que por sua vez sdo influensipeta area de estudo e horario de
atividade das espécies. O presente estudo é dmliza Floresta Amazbnica, onde a
maioria dos mamiferos séo dificilmente observadegdid a mata densa. Além disso a
anta brasileiraTapirus terrestriy € nossa espécie focal, um animal de dificil aaptu
comportamento solitario e noturno. Neste contextodesenvolvimento de técnicas
moleculares capazes de obter informagdes de pacerdepartir de amostras néo invasivas
€ um avancgo importante para elucidar aspectos dpadamento social desta espécie.
Portanto neste estudo usamos amostras de DNA wadsivas para testar hipoteses sobre a
ecologia comportamental de terrestrise suas possiveis consequéncias na distribuicéo

dos individuos na paisagem.

T. terrestrisé amplamente distribuida na América do Sul, aptadegaixo nivel de
estruturacdo genética em escala continental e rgparente possui quatro linhagens em
toda sua distribuicdo (De Thoist al. 2010). As antas utilizam uma ampla gama de
ambientes, apresentam grande capacidade de adaptagdvas condicbes (Salas 1996;

Ayala 2003). Salas (1996) encontrou maior frequEnainais de forrageamento de
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terrestris em clareiras que em areas de dossel fechado.t€oersVaughan (2002)
demonstraram que a anta centro-americ@iaifus bairdi) utilizou preferencialmente as
florestas secundarias em relacdo as primarias. Bmagens fragmentadas foram
registrados individuos atravessando matrizes foasiagor pastagens, campos de
agricultura (Morae®t al. 2003; Tofoli 2006; Medici 2010) e agua (Daleaityal. 2002).
Entretanto ainda desconhecemos como as alteragbdsabitat ou mesmo elementos
naturais da paisagene.{, cadeias de montanhas ou rios) limitam o deslontoméos

individuos de forma a separar populacdes.

A éarea de vida média dE. terrestrisfoi mensurada através de radiotelemetria
como 2,6 krA (1 a 3,9 KmM) na Amazonia Peruana (Tobler 2008), 2,5 kin9 a 3,0 krf)
no Chaco Boliviano (Nosst al. 2003) e 4,7 Krh (1,1 a 14,2 Kf) na Mata Atlantica
(Medici 2010). As estimativas de area de vida emagem fragmentada (Medici 2010)
foram maiores que em areas continuas (Tobler 2008set al. 2003). Nestes trabalhos
foi encontrada uma alta sobreposicdo de area de emtie individuos (detalhado em
Medici (2010): 43.2% entre machos, 33.4% entre & 34.9% entre macho e fémea),
uma caracteristica de espécie néo territorial. Bntrapartida, Tobler (2008) observou
individuos frequentemente percorrerem as bordasude areas de vida, o que pode ser
uma atividade de monitoramento de um territorioge8imdo também alguma forma de
territorialidade, tentativas de reintroducao cdnbairdii foram mal sucedidas porque
individuos residentes atacaram individuos intradlozi(Eisenberg e Thorington 1973).

Além disso, a formacdo de latrinas por antas padeirgerpretada como uma
marcacao de territorios, sendo este um comportanoemum em mamiferos (Ropstral.
1993; Jordaret al. 2007). Porém existem outros motivos descritos pafarmacéo de
latrinas, como a comunicacao de status social & gpatracao de parceiros sexuais (Ralls
1971, Rostairet al. 2004), ou simplesmente podem ser o resultado fégalzgio em locais
rotineiramente visitados. Outro fator que podeuerficiar o grau de territorialidade nas
espécies € o0 sistema de acasalamento, que eméb&s pouco conhecido. Existem
apenas algumas evidéncias relatadas por C.R Fpeeste estudos conT. bairdii,
indicando que antas ndo sdo monogamicas, mas ewssgioliginicas facultativas (em
Medici 2010). No caso de espécies poliginicas, ohmaende a proteger as fémeas e ndo

permite ou evita a entrada de outros machos erareaade vida.
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A fim de explorar a contradicdo ressaltada em &slag@s evidéncias de
territorialidade enT. terrestrise a alta sobreposi¢do de area de vida entre ¢haigj nés
levantamos a hipotese de que antas toleram indigidie areas de vida adjacentes e
sobrepostas se eles sdo aparentados. Esta higatebém foi levantada por Medici
(2010), com base na comunicagao pessoal com CdrstEg que estudoll bairdii, e no
estudo de Tobler (2008) coin terrestris onde foram encontrados um macho e uma
fémea que provavelmente sédo irmaos dividindo a dee&ida dos pais. Conforme os
relatos de C.R. Foerster em Medici (2010), as dotasam unidades familiares e, dentro
destas unidades, ha alta sobreposi¢cédo de areaaentre individuos, mas entre familias
ndo h& sobreposi¢do. Porém Medici (2010) ndo otilebordagem genética e por isso ndo

teve acesso aos dados de parentesco dos individuos.

De acordo com nossa hipGtese € esperado que, réidrea de vida de um
individuo, hajam mais individuos aparentados queagi@rentados. Desta forma, nossos
objetivos neste trabalho séo: (1) analisar a Bisigéo espacial de individuos aparentados
na paisagem fragmentada do reservatério de BalbiaaAmazonia Central, e (2)
determinar qual € o sistema de acasalamento de anta

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO— A Usina Hidrelétrica de Balbina foi construida €987 e esta
aproximadamente 150 km a norte de Manaus (Amazddasil). Devido ao relevo
extremamente plano do local, o lago se estendeB68 &nf de espelho d’agua e formou
mais de 3.500 ilhas (IBAMA 1997). Como medida congaOria ambiental para os
impactos da construcdo da barragem, em 1990 fadara Reserva Bioldgica Uatuma
(0°50" a 1°55' S, 58°50' a 60°10" O). A Rebio Uatabrange principalmente a mata
continua e sua area de amortecimento engloba elagdormacdes insulares. O presente

estudo foi realizado nestas ilhas.

A coleta de dados foi realizada de modo a cobra parte da extensdo do
reservatorio, incluindo as duas margens. A escdétsailhas foi realizada com auxilio de
imagens de satélite Landsat TM5 do ano de 2008agrgama ArcGIS 9.3 (ESRI 2008).
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As ilhas foram amostradas préximas ao antigo Eitgio Uatuma por questdes logisticas
(Figura 1). Foram visitadas 48 ilhas em 55 diasidisdos principalmente nas estacdes
secas de 2009 e 2010.
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Kilometers

Figura 1: Reservatério da Usina Hidrelétrica debBe, Amazdnia Central, Brasil. As areas destacadas
cinza escuro sdo as ilhas onde foi realizada paoativa por fezes. Os circulos e quadrados brancos
representam os locais onde foram encontradas astrasaitilizadas para analise populacional (N=BI2).
identificacdo das relagdes de parentesco entreichdis utilizamos apenas as amostras represerpatizs

quadrados brancos (N=22).

COLETA DE DADOS - As ilhas foram circundadas com auxilio de unmebmtim de
encontrar rastros na beira e fezes na 4gua. O nleneiidade das pegadas na margem foi
determinante na escolha dos locais de entraddh@as pois notamos uma relacdo positiva
entre a densidade de pegadas e a possibilidadacdater latrinas. Cada entrada teve
duracdo de uma hora, em que trés pessoas (GMR audiiares) procuraram ativamente

por latrinas ou fezes.
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Coletamos apenas as fezes com pouco tempo de e¢kpo&le 1 a 5 dias),
geralmente esverdeadas e com muco aparente. Uandwas de bisturi descartaveis,
raspamos cerca de 1ml da superficie do bolo fecaloeamos em um tubo Falcon (15ml)
contendo 5ml de tamp&o Longmire (Longmire 1997)1@ml de etanol (100%). As
amostras foram mantidas em temperatura ambientni@uio trabalho de campo (no
maximo 15 dias) e preservadas a -80 °C em labara@rDNA foi isolado utilizando o kit
QIAmp DNA Stool Mini Kit (QIAGEN) usando o protoomlrecomendado pelo fabricante,
com algumas modificagcbes: aumento da quantidadealinda amostra (500ul) e
diminuicdo do volume final de eluicdo (40ul), asstmmo recomendado por outros
autores (Garnieet al.2001; Farrelket al. 2000).

Para os dados genéticos usamos marcadores doitipssatélites especificamente
desenvolvidos pard. terrestris Essa classe de marcador genético caracterizaise p
amplificar fragmentos de DNA relativamente peque(i80-300bp), o que os tornam
ideais para amostras nao invasivas, onde o DNAngracee altamente fragmentado. Além
disso, sdo altamente polimérficos devido a suataka mutacional (Tautz 1989), por isso
€ uma classe de marcadores genéticos consideradh pdra identificar niveis de
parentesco entre individuos (Blouin 2003) e patades populacionais (Frankhaget al.
2002). Inicialmente testamos 14 locos microssatliiom amostras de sangue provindas
de duas antas em cativeiro, mamers foram: Tte05, Ttel2, Tha20, TtGT070, TtGT137,
TteOl1, Tterd, Tter5, Tter7, Tter9, Tterl3, TterIAerl7 e Tterl8 caracterizados e
desenvolvidos por Gongalves Da Sileaal. (2009), Sanchest al. (2009) e Norton e
Ashley (2004).

Todos osprimersutilizados foram marcados de acordo com o métedardo por
Schuelke (2000). Este método consiste em adiciamar cauda M13 aprimer especifico
da regido microssatélite e umrimer universal para a regido M13 marcado com
fluorescéncia. Desta forma, o fragmento microssatémplificado na primeira fase da
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) é re-amgiificaa segunda fase com
fluorescéncia, o que permite a leitura no sequenciABl 3130xI (Applied Biosystems).
As condi¢bes de PCR foram 94 °C por 1 min; 30 side 94 °C por 30 seg, 52 ou 56 °C
(de acordo com o par de primer utilizado) por 3Pesé8 °C por 40 seg; 30 ciclos de 94 °C
por 20 seg, 53 °C por 30 seg e 72 °C por 1 minyideg por 72 °C por 30 min e

finalmente 4 °C até que as amostras fossem redirdges a PCR, 1 ou 2ul do produto
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foram adicionados a 8 pl de formamida e 1ul do g@mdROX 425 gize standard
(DeWoodyet al. 2004) para genotipagem das amostras. Os tamaldsoalelos foram

inferidos nosoftware GeneMappes.0. (Applied Biosystems).

Devido aos possiveis erros na amplificacdo e gesmgéim em amostras nao
invasivas @lellic dropoute stuttering Broquetet al. 2006; Waits e Paetkau 2005; Taberlet
et al. 1999), os gendtipos s6 foram inseridos na magidatios individual para cada loco
guando o resultado fosse consistente a0 menoveres. Para obter esta consisténcia
foram necessarias realizagbes de trés a sete RCRBge exigiu uma média de trés
extragcbes por amostra. As amostras que ndo amapdifit em cinco PCRs foram
descartadas. A extracdo, preparacdao do mix paraeRiaiRa genotipagem foram realizadas
em laboratorios distintos com o objetivo de evitantaminacdo provinda de amostras de
antas e outros animais. A preparac¢do do mix paratigagem foi a Gnica etapa realizada
em local onde havia amostras de outros animaipregaracdo do mix para PCR foi feita
em um fluxdbmetro, sempre esterilizado com luz ulicdeta. Durante a execucdo das
PCRs realizamos controles positivos para nos wantifiue a ocorréncia de uma falha na
amplificagdo se deveu a problemas com a amostraoedevido a erro humano ou
invalidez de algum dos reagentes. Da mesma foromiates negativos para a extracao de
DNA e para PCRs foram feitos visando detectar queldipo de contaminacdo dos

reagentes.

ANALISE DE DADOS — Os gendtipos foram analisados para a presengdetis
nulos,alellic dropoute erros de genotipagem com o programa MICRO-CHBETK&rsao
2.2 (Van Oosterhouet al. 2004). Como medida do poder do conjunto ptamers
utilizados para identificacdo de individuos e counsate inferéncia de niveis de
parentesco foram calculados os indices de idemtidpehética (I) e de exclusdo de
parentesco (Q). O indice | € a probabilidade de mhaiividuos néo relacionados possuirem
0 mesmo genoétipo em uma populagdo (Paetkau 1965hdice Q é a probabilidade de
exclusao de candidatos errados a pais de um filééer 1996). O programa ARLEQUIN
3.5 (Excoffier e Lischer 2010) foi utilizado panaatisar possiveis desvios do equilibrio de

Hardy-Weinberg, desequilibrio de ligagdo e hetgusidade do conjunto de dados.
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Utilizamos o teste de Bonferroni (Rice 1989) para&oarecdo das significancias em
multiplos testes.

Para testarmos nossa hipétese foi necessario kest@bguantas unidades genéticas
distintas foram amostradas no reservatério de Baldd numero de unidades foi obtido
através de um algoritmo MCMC utilizando o prograBIERUCTURE (Pritchard et al.
2000). O modelo que utilizamos assumiu a possdikdde mistura (i.e. os individuos
podem ou ndo ter uma histéria de miscigenacaojm alé considerar as frequéncias
alélicas correlacionadas entre diferentes poputag@enimero de populacdes (K) testado
foi de um a quatro. Informacdes priori sobre a origem dos individuos ndo foram
consideradas nas analises. Para cada valor ddliKamabs 10 cadeias com extenséo de
um milhdo de iteragbes cada, descartamos comodiabern in as primeiras cem mil
iteragdes. O valor de K que melhor descreve nodadss foi identificado com base nas
distribuicbesa posterioride probabilidades: o valor de K mais provavel @éetgque tiver
a maior probabilidade estimada. A verificacdo décs&ncia do numero de cadeias
utilizadas comdurn in e da convergéncia e estabilizagcdo das cadeiagdbrada pelo

préprio programa.

Utilizamos o programa ARLEQUIN para o calculofg e Fis de Wright (1969) a
partir da analise de variancia molecular (AMOVAIJtrenindividuos em margens leste
(N=18) e oeste (N=12) do reservatorio. Escolhenssa eivisdo porque o espelho d’agua
forma a maior potencial barreira a dispersdo naageim do reservatorio. Individuos
encontrados no meio da calha do rio, que ndo peatr@nclaramente a uma margem ou
outra, foram excluidos desta analise (N = 2). Owrga de diversidade génica das

populacdes também foram gerados por este programa.

Para analise de parentesco entre individuos utibsao programa COLONY
versao 2.0 (Jones e Wang 2010). Este programacefeaevantagem de analisar a
genealogia como um todo, e ndo par a par de indsgidlsto impede que existam
incongruéncias na classificacdo da relagdo enttwitdtuos e oferece uma analise mais
robusta (Jones e Wang 2010). Aléem disso, 0 COLOdiNece a probabilidade da relagcéao
entre dois individuos estar em uma determinadaelde parentesco e ndo o indice de
relacionamento (r), o que simplifica a interpretagibs dados. Desta forma, por nao
termos dados sobre o sexo e idade dos individumgsmo conjunto de dados atuou como
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possiveis candidatos a irmaos, pais e maes. Insetma probabilidade igual a 0,5 de ao

menos uma mae ou um pai verdadeiros estarem peesemtonjunto de dados.

O sistema de acasalamento das antas foi inferigparér de trés corridas no
programa COLONY, cada qual com um padrao reprodutiistinto: (1) um sexo
monogamico e outro poligamico; (2) ambos monogasjieq3) ambos poligamicos. NoOs
usamos o fator de Bayes (Kass e Raftery 1995) g@argarar os diferentes modelos de
acasalamento, e selecionar o sistema de acasatamaist provavel para. terrestrisdado
0s nossos dados. N6s tomamos valores de fatoryks Baenores que -2 como indicativos
de que ha uma preferéncia significativa pelo modielanaxima verossimilhanca maior
(Kass e Raftery 1995). O sistema de acasalameattifidado desta maneira foi usado
para inferir os niveis de parentesco entre indd$du

Estabelecemos as distancias geograficas entredoddimos com uma matriz de
distancias euclidianas a partir das coordenadag @iecas de cada amostra registrada com
auxilio de um GPSMAP 60CSx. Com objetivo de testaexistem diferencas na distancia
geografica entre individuos relacionados e nacci@iados na paisagem realizamos o
teste de U de Mann-Whitney. Utilizamos as relagigge individuos distanciados a menos
que 3 km para analisar a proporcédo de relacdes érdividuos aparentados na escala
individual. A escolha de valores menores que 3 @maescala individual foi baseada nas
areas de vida publicadas pdrgerrestrise representa a distancia de dois individuos que
provavelmente sobrepdem areas de vida. Comparasteopr@por¢cdo com a propor¢cdo de
relacdes entre individuos aparentados na escapmidagem para detectar uma possivel
preferéncia pela proximidade entre parentes. Rawfcar se a diferenca entre propor¢cdes
nas duas escalas é maior que o esperado ao aitasonos o teste G com = 0.05. Estas
etapas foram realizadas no programa SYSTAT (Witkink998).

RESULTADOS

No total, encontramos 185 fezes fora de latrindS7latrinas, nas quais haviam de
duas a 28 fezes (média=5,2+ 4,3). Das 63 amostiatadas para analise em laboratorio,
54 foram extraidas com sucesso, resultando na feoapéio de ao menos um loco, sendo
gue oito amplificaram ao menos para trés locos ga24 cinco locos. Apenas 20 genoétipos
foram Unicos para os cinco locos, sugerindo quengidimente recapturamos quatro
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individuos ao menos uma vez cada. As amostrasndodduos considerados recapturados
foram coletadas em um intervalo de dois dias evastalistanciadas 629, 402, 505 e 151
metros. Obtivemos duas situacfes em que dois thagi utilizaram uma mesma latrina,
mas ndo pudemos calcular o parentesco entre elessthas coletadas em agua foram
extraidas com sucesso: 46% das amostras que aamaifi ao menos em um loco estavam
em agua e, das amostras que amplificaram em ciocos,| 14 foram encontradas
submersas. Todas as reacdoes de PCR foram realitaglasapds a extracdo pois
observamos uma rapida degradacdo do material genétitraido, havendo falha de
amplificagdo ap0s cerca de 15 dias da extracéo.

Dos 14 marcadores microssatélites testados, llifama@m em amostras de
sangue. Cinco destes marcadores se mostraram éoiersensiveis a degradacdo nas
amostras de fezes (TtGTO070, TteOl1l, Tterl3, TterI#r9), resultando em nao
amplificacdo ou em eletroferogramas de dificil riptetacdo. Um loco foi monomorfico
(Tter18). Portanto utilizamos nas analises de pesen e populacional os cinco locos que
foram polimorficos e ndo tiveram problemas de aficplfdo nas amostras de fezes. O
MICRO-CHECKER néo detectou presenca de alelos nale#lic dropoutou erros de
genotipagem para nenhum dos locos utilizados, assmo 0 ARLEQUIN n&o detectou
desequilibrio de ligagdo ou desvios ao equilibediérdy-Weinberg. Estes cinco locos em
conjunto foram informativos para identificacdo aeividuos: o indice de exclusdo de
parentesco e o de identidade genética foram 0,98632x10°, respectivamente. A
heterozigosidade média observada foi 0,7721 e ersidade alélica foi 6,6 alelos/loco.
Para observar os valores de riqueza de alelostobigesidade, indice de exclusdo de
parentesco e de identidade genética por loco vitkbala 1.

Tabela 1. Locos microssatélites usados para gewsip de individuos d€. terrestris tipo de repeticao,
variacdo de tamanho alélico observado neste trapallimero de individuos analisadds),(ndmero de
alelos f), heterozigosidade observadblof, heterozigosidade esperadde), indice de exclusdo de

parentescoQ) e indice de identidade genétitha (

Locos Repeticdo Tamanho(pb) N A Ho He Q I
Tte05 (TC)o(AC)10  143-159 31 7 0,774 0,778 0,570 0,093
Ttel2 (AC)o 162-174 29 6 0,724 0,770 0,561 0,096
TtGT137  (GThy 239-263 21 10 0,857 0,864 0,704 0,043
Tterd (TG0 237-245 25 5 0,880 0,807 0,605 0,077
Tter5 (GT)o 193-201 32 5 0,625 0,629 0,377 0,214
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A andlise no programa STRUCTURE foi realizada cdmirlividuos (12 que
amplificaram para trés ou quatro locos e os 20 pereo locos). Encontramos o maior
valor da média do logaritmo da probabilidade pastgraraK = 1, o que significa a
presenca de uma s6 unidade genética na area de.eStumo resultado do teste AMOVA
entre as margens opostas do reservatorio, a vexiéacvariabilidade genética calculada
ndo foi particionada entre a margem leste e a ,oe&e sim entre individuos de uma
mesma populagédo. Obtivemdsr (0,008) eFs (-0,011) baixos e né&o significativos
(p>0,05). O indice de diversidade génica, ou sejgrababilidade que dois alelos
escolhidos ao acaso sejam diferentes consideramdojonto de locos, para a populagéo
do reservatério de Balbina foi 0,6634 + 0,4207.

Devido a possiveis problemas associados a dadtented em analises de
parentesco, restringimos esta analise aos indigidom genotipagens consistentes para
cinco (N=20) e quatro (N=2) locos. Usamos as fraqias alélicas estimadas com os 32
individuos utilizados na andlise populacional, pgua a frequéncia inserida seja a mais
representativa possivel da real frequéncia alélec@opulacéo da area de estudo (Blouin
2003; Van de Casteett al. 2001). A estratégia de acasalamento em que anshesxos
sao poligamicos obteve o maior suporte de nossdesga@om os outros dois modelos
obtendo valores de fator Bayes menores que -2 [@ahe

Tabela 2: Valores de logaritmo da maxima veroskamita, do fator de Bayes e a probabilidade posterio

para cada sistema de acasalamento sugeridd@ ppiaus terrestris

Log da maxima Log do Fator Probabilidade

Sistema de Acasalamento verossimilhanca  Bayes posterior
Ambos sexos poligamicos* -796.38 0,00 1,00
Poliginia ou Poliandria -809.17 -25,60 7,6 x 10°
Ambos sexos monogamicos -815.89 -39,04 1,01 x 18’

* indica 0 modelo mais provavel dentre os testados.

Utilizamos apenas as relagdes entre individuos marbabilidade maior que 50%
de pertencerem a uma determinada classe (paréittas-irmaos completos ou meio
irmaos). Considerando essa premissa, nao encorgraelacbes de parental-filho,
encontramos duas relagcées de irméos completose 38etb-irmaos e as restantes foram

entre individuos ndo aparentados. Em 19 casos aflag0es classificadas como meio-
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irmaos os individuos estavam localizados em margpastas. Os individuos classificados
como irmaos completos estavam distanciados a 0,1]0k km. As distancias entre
individuos meio-irmaos variaram de 0,22 a 19,26&tiveram distribuicdo normal com
média igual a 10,65 £5,14 km. As distancias emdéviduos ndo aparentados variaram de
0,22 a 30,13 km, n&do apresentaram distribuicdo aloemiveram mediana igual a 10,08
km. A distribuicAo de distancias geogréficas eritrdividuos aparentados nao foi
significativamente diferente da distribuicdo daathsias entre individuos ndo aparentados
(Mann-Whitney U=1;p > 0,05). Para um individuo ndo foi registrada eali@acdo
geografica, apenas foi registrado qual lado dorvas@&io a amostra se situava. Portanto,
utilizamos 21 individuos nas analises dependergstadnformacdo, o que resultou em
210 comparacdes par-a-par. Dentre as 29 relac@esiedividuos distanciados a menos
que 3 km, 6 foram relacionados geneticamente,teagld uma proporcao de 0,21 relacdes
entre aparentados na escala individual. Esta pgaparédo foi diferented:0.11,1 d.f.,p >
0,05) da proporcéao encontrada para a escala degpans(0,18).

DISCUSSAO

O encontro de amostras de fezes adequadas pargeagéhética na regiao
Amazonica é dificultado tanto pela mata densa, eenayentualmente as arvores e folhas
no chdo impedem a visualizagdo, quanto pelo climaedido. O clima quente e umido
acelera a degradacao do DNA oriundo das célulastingis presentes nas fezes (Lucchini
et al. 2002; Brinkmanet al. 2010). Além disso, as amostras do presente estudm
coletadas durante a otimizacdo dos primers em dfdraw, 0 que resultou em um maior
tempo de armazenamento das amostras coletadasimesrags excursdes. O tempo de
armazenamento foi um fator importante para o socess amplificacdes, pois 0 DNA
extraido de fezes apresentou rapida degradacdo anewmntidos a -80°CPortanto
recomendamos que 0s protocolos ja estejam estalmeantes de iniciar os trabalhos de
campo.

Apesar dessas dificuldades operacionais, obtivenmas nimero razoavel de
amostras para um grande mamifero em floresta @abpimida, principalmente quando
comparado a trabalhos de captura. Tobler (2008Amazénia Peruana, por exemplo,
capturou sete individuos em seis meses enquantaciM@®10), na Mata Atlantica,

capturou 35 individuos em aproximadamente nove .aRmstanto, a aplicacdo da
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amostragem nédo invasiva permite um rapido acespatamonio genético das populacdes
desta espécie elusiva, como descrito para outyaécies (Bellemairet al. 2005). As
amostras nao invasivas podem ser utilizadas tamp&m estudos de recaptura na
Amazbnia. Os marcadores usados neste estudo foudiciestemente polimorficos,
amostras do mesmo individuo foram coletadas em uno espaco de tempo e estavam
préximas, o que aumenta a probabilidade de sanesdié uma recaptura.

Além disso, a amostragem que realizamos teve grnaaude das coletas em agua e
nao em terra, demonstrando que essas amostras gedersadas com sucesso para obter
informacdes genéticas. Pudemos perceber que arprativa focada nas bordas das ilhas
demandou menos tempo para encontrar amostras vi#vé&lta de correnteza no lago de
Balbina e realizacdo das excursbes de campo nossmpesico chuvosos permitiram um
maior tempo de integridade das fezes. Esta cogatagumenta as possibilidades de coleta
de fezes em areas de estudo que abrangem rios W porrenteza ou lagos e,
consequentemente, potencializa o encontro de asosfale ressaltar que uma amostra
trazida pelo vento pode ser diferenciada de umecddh no local de coleta através de sua
aparéncia, quantidade e padrao de agrupamentmhidad

Nossos resultados indicam que h& apenas uma unigaditica na paisagem do
reservatorio de Balbina, aparentemente o aumentardara do rio Uatuma nédo atuou
como barreira ao fluxo génico. Todavia o tempo eprasamento (24 anos) néo foi
suficiente para influenciar significativamente astdbuicdo espacial da variabilidade
genética €.g, Holzhaueret al. 2006). Isso se deve a expectativa de vida de amas
cativeiro € 30 anos (Barongi 1993) e o tempo dagder de aproximadamente 11 anos
(Medici 2010). Ou seja, as estimativas de fluxoiggre de diversidade genética sédo
referentes a quando ndo havia barragem e podemtikesdas em futuros estudos que
objetivam avaliar as alteracdes causadas pelaragéetda barragem.

No entanto, se assumirmos uma tabela de vida tf@ca mamiferos (Caughley
1966), com alta mortalidade de juvenis e de add@insdade mais avancada, a proporgcéo
de individuos que é tdo velha quanto a barragemovéapelmente menor que 5%. Além
disso, a expectativa de vida de mamiferos na rmtuéegeralmente menor que a de
cativeiro. Neste contexto nos sentimos seguros @mslwr que alguns dos 19 casos de
meio-irméos localizados em margens opostas sejagedEdes apos o enchimento do
reservatorio. Essa hipotese é reforcada pela dos@wvem campo, de um individuo

juvenil (100kg) na margem oeste que € meio-irmao de trégidiids na margem leste.
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Portanto, existem evidéncias da movimentacdo dasagrtre margens, mesmo apds o
enchimento do lago. E possivel que as trés illtaadds no centro do leito do rio principal
atuem comastepping stonesu as antas estdo atravessando ativamente @ riuej sao
excelentes nadadoras e a estacao seca facildaessia.

A populacao que consideramos ser anterior a ca@strda barragem possui baixos
valores deFs e Fst. De Thoisyet al. (2006) encontraram 0s mesmos resultados para uma
area aproximadamente 100 vezes maior. Logo, aiidasabemos quais sdo as barreiras
artificiais ou naturais que limitam o fluxo géniem T.terrestrise por isso incentivamos
estudos que abranjam maiores escalas e incluamgmge grandes barreiras, como por
exemplo o rio Amazonas. Ainda, a heterozigosidadelianobservada e a diversidade
alélica estimadas neste estudo estédo entre asema@portadas para mamiferos de grande
porte (Nortoret al.2004). De Thoist al. (2006) encontraram valores semelhantes aos do
presente estudo e Gongalves da Sdwal. (2010) valores levemente menores para antas
em cativeiro na Argentina (Tabela 3). Ja parabairdii (Norton e Ashley 2004), estes
valores foram consideravelmente inferiores (TalBglao que é esperado para populacdes

ameacadas de extin¢cdo (IUCN 2008).

Tabela 3: Diversidade alélica (alelogus A), heterozigosidade média observada (HO média) endiie
locos (Locus-N), numero de individuos (N), matecalletado e area de estudo de trabalhos que aaesaar
variabilidade genética de antas a partir de dadiggnados de marcadores microssatélites. Em todos o

estudos ndo houve diferenca significativa entretarbzigosidade média observada e a esperada.

Espécie A H,O. Locos- N Material coletado Area de Referéncias
média N estudo

Taplru§ 6,6 0,77 5 32 Fezes Amazonia presente estudo

terrestris Central

Tapirus . Goncalves da Silva

terrestris 50 0,67 10 41 Sangue Argentina ot al. 2010

Tapirus . Guiana de Thoisyet al.

terrestris 80 076 > 37 Tecido Francesa 2006

Tapirus N . América Norton e Ashley

bairdi 3,8 0,39 6 33 pélo/tecido/sangue Central 2004

O sistema de acasalamento sugerido por C.R. Foeest&T. bairdii € a poliginia

(Medici 2010). Na poliginia, um macho tem acessggas fémeas, mas as fémeas séo

restritas a um macho, o que geraria uma proporitdae meio-irmaos. No nosso estudo

nos encontramos uma alta propor¢cdo de meio-irmaogsopulacdo, o que pode indicar
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poliginia ou poligamia, mas ja exclui a possibitldade monogamia. Tanto na poligamia
quanto na poliginia existe uma alta sobreposicadrdas de vida entre individuos. Este
padrdo € encontrado paraterrestris(Nosset al. 2003; Tobler 2008; Medici 2010) e nao
exclui nenhuma das duas estratégias reprodutivadavia, em trabalhos com radio-
telemetria, foram registradas sobreposicdes des &teavida entre machos e entre uma
fémea e dois machos (Noss al. 2003; Tobler 2008; Medici 2010), o que sugere um
sistema poligdmico. Além disso, nossa analise daleine a partir da maxima
verossimilhanca demonstrou claramente que o matieleoligamia para ambos 0s sexos
foi o melhor explicado pelos nossos dados. Porfagcevidéncias encontradas no nosso
estudo juntamente com observacdes ecoldgicas auparthipétese de que o sistema de
acasalamento de terrestrisé poligamico ou promiscuo.

N&o encontramos suporte para a hipotese de qumohecimento entre individuos
aparentados leva a maior tolerancia em antas. popgéo de individuos aparentados na
escala individual (0,21) n&o foi diferente que secada de paisagem (0,18). Isto sugere que
antas ndo possuem preferéncia por estar proxinsggagentes. No caso de um sistema em
que existe filopatria e formacdo de grupos so@aisparte de um dos sexos, é esperado
que a proporcdo de parentes proximos a é&rea de d@aum individuo seja
significativamente maior que a propor¢ao na estalpaisagem. Sendo a probabilidade de
captura de amostras de ambos sexos iguais, jangumpeulacdes naturais a razao sexual
esperada € 1:1, espera-se uma proporcao de 0,padentados na escala individual,
representando o sexo filopatrico. Portanto, podeimespretar este resultado como uma
evidéncia de que provavelmente ndo ha formacaausg de cooperagdo por parte de
individuos aparentados do mesmo sexoTerterrestris A filopatria natal e formagéo de
grupos de cooperacao entre fémeas aparentadasi dbservadas por diversos trabalhos
com mamiferosd.g.Waser e Jones 1983; Arclaeal. 2006; Wronski e Apio 2006).

Observamos individuos meio-irmdos geograficameistarttes entre si, sugerindo
eventos de dispersdo da prole ou do parental. ithdd¢ adultos ja foram observados
saindo de suas areas de vidas habituais em aténlffaka visitar barreiros.¢. mineral
licks) (Tobler 2008), logo é plausivel que adultos fagarmursdes similares na procura
pelo sexo oposto. Vinculado a idéia de dispersdpindmis, Foerster & Vaughan (2002),
estudanddl. bairdii, observaram que a mae agrediu as filhas e elpsrd&am da area.
No mesmo estudo os autores observaram o nascindentmais quatro filhotes que

dispersaram da area apos 3-4 anos, mas que, antespidddio de disperséao,
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permaneceram proximos da area de vida dos paigai®spor sua vez, mantiveram a area
sem a presenca de outros adultos. Portanto € pbgsi& 0s irmaos proximos entre si no

presente estudo sejam individuos jovens junto a deevida dos pais. Tais conclusdes
dificilmente seriam detectadas apenas com meétodosimvasivos, a observacdo dos

animais em campo é indispensavel porque a diferaacdistancia geografica entre os

individuos aparentados seria dada pela idade. Lamgstabelecimento de territérios pode

estar associado ao periodo de cuidado parentaln&mase deve descartar a idéia de que
talvez ndo haja territorialidade em antas ou queakentesco em nada influencie nas

relacdes de territorialidade e sim fatores ambienBarongi (1993) e Foerster e Vaughan

(2002) atribuem a sobreposicédo de areas de vig@éaéle frutificacdo, em que a maior

disponibilidade de alimento pode promover a forroatg grupos.

Neste estudo geramos informacfes sobre a ecolagipartamental deT.
terrestrise sobre o uso de material ndo invasivo para idea¢#io individual em florestas
tropicais. Demonstramos que mesmo no Bioma Amaadmepresentado por florestas
extremamente Umidas e quentes, a amostragem regvavse mostrou util e permitiu um
rapido acesso ao patrimonio genético de espécaiswas. Ainda, evidenciamos a utilidade
de amostras em agua para analise genética, o qmantuas possibilidades de coleta para
outros estudos. Quanto a ecologialdéerrestris sugerimos um sistema de acasalamento
promiscuo e um comportamento de dispersdo da prolde adultos. Além disso, ao
menos alguns individuos atravessaram o leito dgniwipal utilizando as ilhas centrais
como stepping stoneu nadando ativamente. De acordo com nossos ades|t a
tolerancia entre individuos néo é influenciada elentesco entre eles, pois observamos
uma alta proporcdo de individuos ndo aparentaddsinpos geograficamente. As
conclusdes sobre os métodos geradas neste estddm mer aplicadas a mamiferos de
meédio e grande porte e 0os aspectos levantadosalieagiec deT. terrestris podem ser
aplicados ou sugeridos para as outras espéciegsimorgénerol(, bairdii, T. indicuseT.
pinchaquég, que encontram-se ameacadas de extin¢ao (IUC8)200

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Reserva Bioldgica Uatuma pela retggtie e apoio logistico. Ao
INPA pela oportunidade. Ao CNPq pela concessaootkaltle mestrado e ao IDEA WILD
pela concessao de equipamentos. Ao pesquisadoisTidrbak, pelas ajudas tedricas e aos



0o N o o b~ W N P

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

27

membros do Laboratério de Evolucdo e Genética Anpeéb companheirismo e ajuda
durante a fase laboratorial do projeto.

REFERENCIAS

Archie, E. A.; Moss, C. J.; Alberts, S. C. 2006eTiles that bind: genetic relatedness
predicts the fission and fusion of social groupwild African elephantsProceedings of
the Royal Society B73: 513-522.

Ayala, G.M.C. 2003. Monitoreo de Tapirus terresteis el 1zozog (Cerro Cortado)
mediante el uso de telemetria como base para umdadaconservacidrDissertacdo de
Mestrado, Universidad Mayor de San Andres, Santaz(Bolivia 90pp.

Barongi, R.A. 1993. Husbandry and conservationapirs. International Zoo Yearbook
32:7-15.

Bellemain, E.; Swenson, J.E.; Tallmon, D.; Brunhe®g; Taberlet, P. 2005. Estimating
population size of elusive animals with DNA fromniter-collected feces: Four methods
for brown bearsConservation Biologyl9: 150-161.

Blouin, M.S. 2003. DNA-based methods for pedigreeonstruction and kinship analysis
in natural populationsirends in Ecology and Evolutiph8:503-511.

Brinkman, T.J.; Schwartz, M.K. ; Person, D.K.; Fitg, K.L. ; Hundertmark, K.J. 2010.
Effects of time and rainfall on PCR success usitdADextracted from deer fecal pellets.
Conservation Genetic41:1547-1552.

Broquet, T.; Ménard, N.; Petit, E. 2006. Noninvaspopulation genetics: a review of
sample source, diet, fragment length and micrdgatehotif effects on amplification
success and genotyping error rat@snservation Genetic8: 249-260.

Caughley, G. 1966. Mortality patterns in mammEBisology 47: 906—918.

Dalecky, A.; Chauvet, S.; Ringuet, S.; Claessens, dndas, J. ; Larue, M. ; Cosson, J.
2002. Large mammals on small islands : Short tefectts of forest fragmentation on the
large mammal fauna in French GuiaR&v. Ecol. (Terre Viep7.

De Thoisy, B.; Gongalves da Silva, A.; Ruiz-Gardva; Tapia, A.; Ramirez, O.; Arana,
M.; Quse, V.; Paz-y-Mifio, C.; Tobler, M.; Pedrata; Lavergne, A. 2010. Population
history, phylogeography, and conservation geneti€sthe last Neotropical mega-
herbivore, the lowland tapir (Tapirus terrestriBloMed Central Evolutionary Biology
10:278.



© 00 N o 0o b~ W DN PP

N RN NN N NN P B P B R PR PR
o 00 N W N P O © © N O 00 M W N P O

27
28
29

30
31
32

28

De Thoisy, B.; Richard-Hansen, C.; Catzeflis, H.gvergne, A. 2006. Population
Dynamics and DNA Microsatellite Survey in the LomdaTapir. Tapir Conservation20:
14-16.

DeWoody, J. A.; Schupp, J.; Kenefic, L.; Busch,Murfitt, L.; Keim, P. 2004. Universal
method for producing ROX-labeled size standardsabla for automated genotyping.
Biotechniques37: 348-352.

Eisenberg, J. F.; Thorington, R. W. J. 1973. A iprelary analysis of a neotropical
mammal faunaBiotropica 5 (3): 150-161.

ESRI. 2008. ArcGis 9.3. ESRI, Redland

Excoffier L.; Lischer, H.E.L. 2010. Arlequin suiteer 3.5: a new series of programs to
perform population genetics analyses under Linug vindows. Molecular Ecology
ResourceslO: 564-567.

Farrell, L.E.; Roman, J.; Sunquist, M.E. 2000. Bigtseparation of sympatric carnivores
identified by molecular analysis of scatolecular Ecology9: 1583-1590.

Foerster, C.R.; Vaughan, C. 2002. Home range, &talie, and activity of Baird's tapir in
Costa RicaBiotropica, 34: 423-437.

Frankham, R.; Ballou, J.R.; Briscoe, D.A. 2002 rdduction to Conservation Genetics.
Cambridge University Press, Cambridge, England.

Garnier, J.; Bruford, M.; Goossens, B. 2001. Matygtem and reproductive skew in the
black rhinocerosMolecular Ecology10: 2031-2041.

Goncalves da Silva, A.; Lalonde, D. R.; Russello, M. 2009. Isolation and
characterization of microsatellite loci in a Negtical ungulate, the lowland tapifgpirus
terrestrig. Conservation Genetics Resourcks39-41.

Goncalves da Silva, A; Lalonde, D.R.; Quse,Shpemaker, A; Russello, M.A. 2010.
Genetic Approaches Refine Ex Situ Lowland Tapir piiigs terrestris) Conservation.
Journal of Heredity101(5): 581-590.

Holzhauer, S.I1.J.; Ekschmitt, K.; Sander, A.C.; bay J.; Wolters, V. 2006. Effect of
historic landscape change on the genetic structuitee bush-crickeMetrioptera roeseli
Landscape Ecology1: 891-899.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recugrdtaturais Renovaveis, 1997. Plano
de manejo fase 1: Reserva Biol6gica do Uatumardglette/lbama, Brasilia.
IUCN. 2008. Red List of Threatened Species. wwwradlist.org



© 00 N o 0o b~ W DN PP

W W W N DN N DN N DN N NMNDN P P P PP R PR R
N P O © 0 N O O B W N P O ©OO 0 N O O B W N —» O

29

Jones, O.R.; Wang, J. 2010. COLONY: a program &veptage and sibship inference
from multilocus genotype dat®lolecular Ecology Resources0: 551-555.

Jordan, N. R.; Cherry, M.1.; Manser, M.B. 2007.rira distribution and patterns of use by
wild meerkats: implications for territory and matefence Animal Behaviour73(4): 613-
622.

Kass, R.; Raftery, A. 1995. Bayes Factdaurnal of the American Statistical Association
90: 773-795.

Kitchen, A. M.; Gese, E. M.; Waits, L.P.; Karki, 8.; Schauster, E. R. 2005. Genetic and
spatial structure within a swift fox populatialaurnal of Animal Ecology74: 1173-

1181.

Longmire, J. L.; Maltbie, M.; Baker, R. J. 1997.dJsf “lysis buffer” in DNA isolation
and its implication for museum collectior@ccasional PapersMuseum of Texas Tech
University, 163: 1-3.

Lucchini, V., Fabbri, E., Marucco, F., Ricci, S.oiEani, L., and Randi, E. 2002.
Noninvasive molecular tracking of colonizing wolCdnis lupus) packs in the western
Italian Alps.Molecular Ecology11: 857-868.

McEachern, M. B.; Eadie, J. M.; Vuren, D. H. 20@&tology Graduate Group Local
genetic structure and relatedness in a solitary mamNeotoma fuscipeBehavioural
Ecology and Sociobiolog$1: 1459-1469.

Medici, E.P. 2010Assessing the Viability of Lowland Tapir Populasan a

Fragmented Landscap&ese de doutorado, Durrell Institute of Conseoratind Ecology/
University of Kent Canterbury, Reino Unido. 276 pp.

Melnick, D. J.; Hoelzer G. A. 1992. Differencesnmale and female macaque dispersal
lead to contrasting distributions of nuclear antbchondrial DNA variation. International
Journal of Primatology, 13 (4): 379-393.

Moraes, A. A.; Novelle, S. M. H.; Silva, J. V. Gjangarelli, D. C.; Monteiro, G. T. 2003.
Padrbes de deslocamento Bapirus terrestris(linnaeus, 1758) entre a area do parque
estadual mata dos godoy-pr e fragmentos adjacerit€nngresso de Ecologia do Brasil -
Ecossistemas Brasileiros - Manejo e ConservaE@otaleza.

Noss, A. J.; Cuéllar, R. L.; Barrientos, J.; Maffei; Cuéllar, E.; Arispe, R.; Rumiz, D.;
Rivero, K. 2003. A camera Trapping and Radio Tekyn&tudy of Lowland Tapir
(Tapirus terrestriy in Bolivian Dry ForestsTapir Conservation12 (1): 24-31.



© 00 N o 0o b~ W DN PP

W W W W N N N N N D NN DNDMNDN P PP PR, RPr PP e
w N P O © 00 N O O A W N P O O 0N O 0o b W N +— O

30

Norton, J.E.; Ashley, M.V. 2004. Genetic varialyiland population structure among wild
Baird's tapirsAnimal Conservation7: 211-220.

Paetkau, D.; Calvert, W.; Stirling, I.; Strobeck, €995. Microsatellite analysis of
population structure in Canadian polar bekftslecular Ecology4: 347-354.

Pritchard, J. K.; Stephens, M. J.; Donnelly, P. 0Ovference of population structure
using multilocus genotype dataenetics,155: 945-959.

Ralls, K. 1971. Mammalian scent markil8gience171: 443-449.

Rice, W.R. 1989. Analyzing tables of statisticalti&volution 43: 223-225.

Roper, T.J.; Conradt, L.; Butler, J.; Christian,ESQOstler, J.; Schmid, T.K. 1993.
Territorial marking with faeces in badgeidles Meles a Comparison of Boundary and
Hinterland Latrine UseBehaviour 127: 289-307.

Rostain, R.R.; Ben-David, M.; Groves, P.; Randaly. 2004. Why do river otters scent-
mark? An experimental test of several hypothe&asnal Behaviour68(4): 703-711.
Salas, L.A. 1996. Habitat use by lowlands tapligprus terrestrid.) in the Tabaro River
valley, Southern Venezuel@anadian Journal of Zoology4: 1452-1458.

Sanches, A; Figueiredo, M. G.; Hantanaka, T.; FomsE. P. P.; Silveira, L.; JAcomo, A.
T. A.; Galleti Junior, P. M. 2009. Microsatelliteci isolated from the lowland tapir
(Tapirus terrestri¥, one of the largest mamma&onservation Genetics Resourcés115-
117.

Schuelke, M. 2000. An economic method for the #saent labeling of PCR fragments.
Nature Biotechnologyl8: 233-234.

Taberlet, P.; Waits, L.P.; Luikart, G. 1999. Norasive genetic sampling: look before you
leap.Trends in Ecology and Evolutiph4(8): 323-327.

Tautz, D. 1989. Hypervariability of simple sequenas a general source for polymorphic
DNA markersNucleic Acids Researchy: 6463-6471.

Tobler, M. W. 2008. The Ecology of the Lowland Trajmi Madre de Dios, Peru: Using
New Technologies to Study Large Rainforest MammB¢se de Doutorado, Texas A&M
University, Texas: 132 pp.

Tofoli, C. F. 2006. Frugivoria e dispersédo de sem®mporTapirus terrestris(Linnaeus,
1758) na paisagem fragmentada do Pontal do Pammpar®do Paulo. Dissertacdo de
Mestrado, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo (SP)

Van De Casteele, T.; Galbusera, P.; Matthysen,0B12A comparison of microsatellite-

based pairwise relatedness estimatéidecular ecology10 (6):1539-1549.



© 00 N o 0o b~ W DN PP

e e e e N o o
© N o 00~ W N B O

31

Van Oosterhout, C.; Hutchinson, W.F.; Wills, D.FShipley, P. 2004. MICRO-
CHECKER: software for identifying and correctingngéyping errors in microsatellite
data.Molecular Ecology Notest: 535-538.

Waits, L.P.; Paetkau, D. 2005. Noninvasive gensdimpling tools for wildlife biologists:
A review of applications and recommendations focuaate data collectionlournal of
Wildlife Management9 (4): 1419-1433.

Waldman, B. 1988. The Ecology of Kin Recognitiommyal Review of Ecology and
Systematics, 19: 543-571.

Waser, P.; Jones, W. 1983. Natal Philopatry Amonfité8y Mammals. The Quarterly
Review of Biology, 58: 355-390.

Weir, B.S. 1996Genetic Data Analysis Il: Methods for discrete plagion genetic data
Sinauer Associates. Sunderland, MA

Wilkinson, L. 1998. SYSTAT, the system for statistiSystat, Evanston.

Wright, S. 1969. Evolution and the Genetics of Rafons. v. 2 The Theory of

Gene FrequenciedJniversity of Chicago Press. Chicago, IL.

Wronski, T; Apio, A. 2006. Home-range overlap, sbeicinity and agonistic interactions
denoting matrilineal organisation in bushbutkagelaphus scriptufehavioral Ecology
and Sociobiology59: 819-828.



32

CONCLUSOES

1. A amostragem ndao invasivas realizada na Amazéniaifde um rapido acesso ao
patrimdnio genético da populacdo de terrestrise possibilitou a recaptura de

individuos;

2. Amostras de fezes encontradas submersas foramiggees com sucesso e por

isso ndo devem ser ignoradas para analise geeéti¢aboratorio;

3. Os individuos coletados nas ilhas de Balbina peet®na uma populacdo panmitica
gue possui uma alta diversidade genética quandpa@ua a relatos para outros

mamiferos de grande porte;

4. O alargamento do rio Uatuma causado pela barragenatoia como barreira para a

movimentacao de individuos deterrestris

5. A dispersao da prole e/ou do parental provavelmsdweeventos recorrentes ém
terrestris e sdo necessarios futuros estudos para o entartdirde padréao de

dispersao da espécie;

6. Nosso estudo suporta a hipétese de um sistemaasalamento em que ambos

Sexos sdo promiscuos ou poligamicos para a ansdeima(Tapirus terrestris.
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ANEXOS!

! Pareceres emitidos pelas bancas examinadoras aldegjualificacdo, da versdo escrita

da dissertacédo e da defesa publica, respectivamente
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retornar ao avaliador para reavaliagao)

() Necessita revisao (indica que ha necessidade de reformulacio do trabalho e que o avaliador quer reavaliar a nova versao
antes de emitir uma deciséo final)

( ) Reprovada (indica que o rabalho n3o & adequado, nem com modificaces substanciais)
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Comentarios e sugestdes podem ser enviados como uma continuagdo desta ficha, como arquive
separado ou como anotagées no texto impresso ou digital da tese. Por favor, envie a ficha assinada,
bem como a cépia anotada da tese elou arquivo de comentarios por e-mail para
pgecologia@gmail.com e claudiakeller23@gmail.com ou por correio ao endere¢o abaixo. O envio por
e-mail & preferivel ao envio por correio. Uma cépia digital de sua assinatura sera valida.

Enderego para envio de correspondéncia:

Claudia Keller
DCECI/CPEC/INPA

CP 478

69011-970 Manaus AM
Brazil
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Avaliagao de dissertacao de mestrado

Titulo: COMPORTAMENTO SOCIAL E ESTRUTURA POPULACIONAL DE ANTAS
{Tapirus terrestris): RELACOES DE PARENTESCO EM UMA PAISAGEM FRAGMENTADA/

Aluno: GABRIELA MEDEIROS DE PINHO

Orientador: Eduardo M. Venticinque Co-orientadores: [zeni P. Farias e
Anders Gongalves da Silva

Avaliador: José Manuel Vieira Fragoso

Por favor, marque a alternativa que considerar mais apropriada para cada item abaixo, e margue seu
parecer final no quadro abaixo
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{ ) Aprovada com co OES (ndica g 0 avalador aprova o frabaiho com comegies exfensas, mas que néo praclsa
retomar ao avalladar para il

{ ) Mecessita revis&o (indica que ha necessidade de reformuiagla do brabalho & que o avallagar Quar reavaliar a nova varsdo
anies de emitir uma declsdo final)
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Local ' Data ' Assinatura

Comentarios e sugesties podem ser enviados como uma continuagdo desta ficha, como arquivo
separado ou como anotagies no texto impresso ou digital da tese. Por favor, envie a ficha assinada,
bem como a copia anotada da tese elou arquivo de comentarios por e-mail para

pgecologia@gmail com e claudia!sgﬂer?;iﬂ;mgil.cnm ou por comeio ao enderego abaixo. O envio por
e-mail & preferivel ao envio por correic. Uma copia digital de sua assinatura sera valida.

Enderego para envio de cormespondéncia:

Claudia Keller
DOCEC/CPEC/INPA
CP 478

&9011-970 Manaus AM
Brazil
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Avaliacdo de dissertacao de mestrada

Titulo: COMPORTAMENTO SOCIAL E ESTRUTURA POPULACIONAL DE ANTAS
{Tapirus ferrestris): RELACOES DE PARENTESCO EM UMA PAISAGEM FRAGMENTADA|

Aluno: GABRIELA MEDEIROS DE PINHO

Orientador: Eduardo M. Venticinque Co-orientadores: Izeni P. Farias e
Anders Gongalves da Silva

Avaliador: Alexandra Sanches

Por favor, marque a alternativa que considerar mais apropriada para cada item abaixo, e marque seu
parecer final no quadro abaixo
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{ ) Aprovada com co OES (Indica que 0 avalator 3prova o frabaiho com comeglies exiensas, mas que ndo precisa
retomar 30 avallador para i

{ ) Necessita revisao (indica que ha necessitans de reformuiacio oo rabaihe & que o avalladar guer reavaliar a nova versio
antes de emitir uma decisda final)

{ )} Reprovada {indca que o fabahe ndo @ adequado, nem com modficagies subsiancials)
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Comentarios e sugesties podem ser enviados como uma continuagdo desta ficha, como arquivo
separado ou como anoctagbes no texto impresso ou digital da tese. Por favor, envie a ficha assinada,
bem como a copia anotada da tese elou arquivo de comentarios por e-mail para

pgecologiaf@@gmail com e chudiahgﬂerﬂé@;m‘gilnnm ou por comeio ao enderego abaixo. O envio por

e-mail & preferivel ao envio por correio. Uma copia digital de sua assinatura sera valida.
Enderego para envio de comespondéncia:

Claudia Keller
OCECICPEC/INPA

CP 478
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Brazil
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BSTTUTD MACIONAL DE S CREDURCAC DM ECDLOGE
PESQUISAS DA AMATZONIA

ATA DA DEFESA PUBLICA DA
DISSERTACAO DE MESTRADO DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ECOLOGIA DO INSTITUTO NACIONAL
DE PESQUISAS DA AMAZONIA.

Aos 25 dias do més de novembro do ano de 2011, as 09:00 horas, no mini-auditério do
Programa de Poés-Graduacdo em Entomologia - PPG ENTO/INPA, reuniu-se a Comissdo
Examinadora de Defesa Publica, composta pelos seguintes membros: o(a) Prof(a). Dr(a).
Albertina Pimentel Lima, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, o(a) Prof(a).
Dr(a). Camila Cherem Ribas, do Insfituto Nacional de Pesquisas da Amazénia e o(a)
Prof(a). Dr(a). Paulo Estefano Dinelli Bobrowiec, do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia/CENBAM, tendo como suplentes o(a) Prof(a). Dr(a Jorge Ivan Rebelo Porto, do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia e o(a) Prof(a). Dr(a). Wilson Roberio
Spironello, do Instituto Nacional de Pesqu;sas da Amazdnia, sob a presidéncia do(a)
primeiro{a), a fim de proceder a argligde publica da DISSERTA(}AO DE MESTRADO de
GABRIELA MEDEIRCS DE PINHO, intitulada “Comportamentc social e estrutura
populacional de antas (Tapirus terrestris): relagbes de parentesco em uma paisagem
fragmentada®, orientada pelo(a) Prof(a). Dr(a). Eduardo Martins Venticinque, da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte e co-orientada pelo(a) Prof(a). Dr(a). lzeni
Pires Farias, da Universidade Federal do Amazonas e pelo(a) Prof(a). Dr(a) Anders
Gongalves da Silva, da CSIRO Marine and Atmospheric Research.

ApGs a exposicdo, o(a) discente foi arguido{a) oralmente pelos membros da Comiss&o
Examinadora, tendo recebido o conceito final:

[ X] APROVADO(A) [ ] REPROVADO(A)

><X] POR UNANIMIDADE [ ] POR MAIORIA

Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que, apés lida e aprovada, foi assinada pelos
membros da Comiss&o Examinadora.
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