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Resumo

Foram testados sistemas para determinacao do horério de
captura de pequenos mamiferos utilizando-se rel6gios analogicos
a bateria, com e sem calendario e, digitais, acionados por meio
de micro-interruptores ou interruptores magnéticos encapsulados
(reedswitch). Sao apresentados os passos para montagem dos
sistemas desenvolvidos para serem utilizados sobre armadilhas
de arame do tipo “live-trap”. Os sistemas utilizando relégios com
ponteiros e calendarios, acionados por meio de micro-
interruptores, mostraram-se mais praticos e eficientes na
determinacao do horario de captura.

Unitermos: sistemas, horario de captura, pequenos
mamiferos.
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Abstract

Systems to determine the capture time of small mammals
were tested using battery powered, analogical watches (with and
without calendar) and digital watches, both types being triggered
by either micro or reed switches. The complete processes for
mounting the systems is described in detail for use in live-traps.
The analogical system using a calendar and triggered by micro
switches proved to be more practical and more efficient to
determine the capture time for small mammals.

Key words: timer device, time of capture, small mammals.

Introducao

A utilizacao diferencial de nichos permite a coexisténcia entre
espécies que ocupam um mesmo habitat quando seus nichos
apresentam grande sobreposi¢ao em uma determinada dimensao,
mas sao substancialmente separados em outras. Entre os principais
fatores que condicionam partilha de recursos em especies
simpatricas estao o horario de atividade, a porcao utilizada do
habitat e a dieta (Schoener, 1974).

Um consideravel esforco foi desenvolvido nos tltimos anos
buscando uma melhor compreensao da dieta ( Piantanida, 1985;
Cordero e Nicolas, 1987; Leite et al., 1996: Caceres et al., 2002)
e do padrao de utilizacao do habitat por pequenos mamiferos
(Streilein, 1982; Alho et al., 1986; Fonseca e Kierulff, 1989) seja
no que trata da heterogeneidade (Freitas et al., 1997: Lambert e
Adler, 2000; Lozada et al., 2000) ou complexidade (Charles-
Dominique et al., 1981; Stallings, 1989; Leite et al., 1996).

No que se refere ao padrao de atividade de mamiferos, em
geral, descreve-se apenas se as espécies sao diurnas ou noturnas
(Mares et al., 1981; Alho, 1982; Olmos, 1991). apesar dos diversos
metodos possiveis, que incluem a observacao direta de animais,
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observacdo em cativeiro (McManus, 1971), uso do farol de
veiculos e holofotes (Kaufman e Kaufman, 1982), luz vermelha
(Monteiro-Filho e Graipel, no prelo), ou mesmo, indiretamente,
através do peso do cristalino (Piantanida, 1985).

Para os quirdpteros, a técnica de captura exige vistorias
dentro de pequenos intervalos de tempo, facilitando o registro do
horério das capturas (Marinho-Filho e Sazima, 1989).

O monitoramento com radio transmissores pode ser
considerado um método ideal para este tipo de estudo, pois
permite o acompanhamento da atividade dos animais ao longo
do dia mas, em geral, é utilizado para o estudo de mamiferos que
apresentam baixa densidade, como alguns felinos de meédio e
grande porte (Rabinowitz e Nottingham Jr., 1986; Crawshaw Jr.
e Quigley, 1989 e 1991), pois o custo elevado deste tipo de
equipamento, muitas vezes, inviabilizam as pesquisas com
pequenos mamiferos, salvo raras excecoes (Banks et al., 1975;
Julien-Laferriere, 1990). O uso de dispositivos fotograficos

automaéticos presta-se, principalmente, para mamiferos de maior
porte (Schaik e Griffiths, 1996).

Alguns estudos de captura e recaptura buscam descrever o
horério de captura das espécies através de vistorias das armadilhas
em intervalos regulares, o que exige um grande esforco por parte
dos pesquisadores (O'Farrell, 1974; Vickery e Bider, 1981; Vivas
et al., 1986; Iriarte et al., 1989; llan e Yom-Tov, 1990; Vieira e
Baumgarten, 1995).

Por outro lado, sistemas para determinagao do tempo de
captura de pequenos mamiferos nao voadores, como os descritos
por Fox (1978), Withers e Achleitner (1980), Jenness e Ward
(1985) e Barry Jr. et al. (1989), sao alternativas de baixo custo e
esforco, que devem ser levadas em conta, sobretudo quando do
desenvolvimento de projetos que envolvam captura de pequenos
mamiferos.
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Durante um estudo de captura e recaptura de pequenos
mamiferos foram testados sistemas para determinacao do horério
de captura que tem baixo custo financeiro e que exigem pouco
esforgo por parte dos pesquisadores.

Material e Métodos

Descricao geral

Os sistemas para determinagao do horério de captura de
pequenos mamiferos (chamados daqui em diante de DHC) foram
testados em laboratério e, em um estudo de captura-marcacgao-
recaptura, realizado em uma area de Floresta Atlantica de Planicie
na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Volta Velha
localizada no litoral norte do Estado de Santa Catarina, sul do
Brasil.

Os sistemas consistem, basicamente, da utilizacdo de um
relégio a bateria ligado a um interruptor (Figura 1), Foram testados
trés modelos de relégios analdgicos de pulso com (Figuras 1.1 a
1.6) e sem calendério (Spaltec-Quartz), ou digital (ASAHI, M-
661), e dois de interruptores, micro-interruptores (Matsushita)
(Figuras 1.1, 1.3 e 1.5), ou interruptores magnéticos encapsulados
(reedswitch) (Figuras 1.2, 1.4 e 1.6). Os custos dos componentes
dos sistemas foram convertidos em délar para padronizar os
valores e minimizar subestimativas (Tabela 1).

Os sistemas DHC foram instalados nas armadilhas que
apresentaram as maiores freqliéncias de captura nos periodos que
antecederam a instalacao dos mesmos. Os animais capturados
foram soltos nos mesmos pontos em que ocorram as capturas.
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FIGURA 1: Sistemas para determinagao do horério de captura de pequenos mamiferos.
1) Relégio analégico com calendéario (R), pilha (P) e micro-interruptor (I); 2)
Relégio analégico com calendério (R), pilha (P) e interruptor magnético
encapsulado (reedswitch) (1); 3) Armadilha desarmada com micro-interruptor
e indicagdo da haste de arame (h), do suporte de aluminio para o interruptor
(S) e do recipiente de vidro para protegao do relégio e pilha (V); 4) Armadilha
desarmada com interruptor magnético encapsulado (reedswitch) e indicagao
da haste de arame (h), do suporte de aluminio para o interruptor (S), do
recipiente de vidro para protegéo do relogio e pilha e do ima (M); 5 e 6)
Armadilhas armadas com micro interruptor (5) e interruptor magnético
encapsulado (reedswitch) (6).
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TABELA 1 — Valores dos equipamentos utilizados para monta-
gem dos sistemas de determinagio do hordrio de

captura.

Equipamento Valor Unitario (US$)*
Micro-interruptor 1,00
Interruptor magnético 0,41
Relégio com calendario 4,00
Relégio sem calendario 0,82
Relégio digital 0,82

Montagem e instalacao do sistema com micro-
interruptores

Para a montagem do sistema DHC retirou-se a tampa do
relégio (analégico ou digital) permitindo o acesso a bateria e
inserindo-se um pedaco de fita adesiva entre o polo positivo do
relégio e da bateria isolando este contato. Fixou-se, entao, dois
fios (15 cm de comprimento e 1mm de espessura), um em cada
pélo do relégio. Esta fixagao foi feita através da pressao exercida
pela bateria e pelo pélo do relégio isolado pela fita. Os lados
soltos destes fios foram inseridos por um orificio de
aproximadamente dois milimetros previamente feito na tampa
do relégio possibilitando a re-instalagao da tampa e, entao, fixos
manualmente (enrolados) nos pélos do micro-interruptor.

Para instalar o sistema DHC a armadilha, o relégio foi
inserido em um pequeno recipiente de vidro com tampa que o
tornou impermeavel a umidade, e o fio com o micro-interruptor
foi deixado para fora do recipiente e inserido dentro de um
pequeno saco plastico para evitar a umidade em periodos
considerados sujeitos a chuva (Figuras 1.3 a 1.6).

Sobre a armadilha foi colocada uma placa de aluminio de
aproximadamente 10 x 15cm, para impedir que o animal
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capturado pudesse alcangar o interruptor e os fios, danificando-
os (Figuras 1.3 a 1.6). O micro-interruptor foi colocado entre a
placa de aluminio e a haste de arame da armadilha, que, ao ser
baixada até o encaixe de arame da isca (fisga), permitiu a armacao
da armadilha e, conseqiientemente, do sistema. A haste de arame
pressiona o botao do interruptor, mantendo o relégio desligado,
até que aconteca o desarme da armadilha (Figuras 1.3 e 1.5). As
baterias dos relégios que mostraram sinal de desgaste foram
substituidas por pilhas de 1,5 volts, tamanho AA. Neste caso, a
bateria do reldgio foi totalmente isolada e usada para fixar os fios
sob pressao, como no caso anterior. Para se instalar a pilha
(tamanho AA) em cada sistema, cortou-se um dos fios entre o
relégio e o micro-interruptor e colocando-se as extremidades
cortadas em contato com os p6los da pilha foram fixados com o
auxilio de fita isolante (Figuras 1.2 a 1.6).

Uso de relégios digitais e micro-interruptores

De abril a julho de 2000 foram realizados testes em
laboratério utilizando-se 40 relégios de pulso digitais com micro-
interruptores. A determinacao do horério de captura, utilizando-
se este modelo de relégio, seria possivel se, ao ser ligado, o sistema
DHC acionasse o rel6gio sempre no mesmo horario e data, o que
se verificou para a maioria dos relégios. Estes ao serem ligados
marcavam doze horas (12:00), indicavam antes do meio dia (A),
dia primeiro (1) de dezembro (12). Para testar a precisao dos
relégios digitais, os mesmos foram desligados e ligados novamente
ap6s periodos de 10, 15, 30 e 45 minutos, ede 1, 2, 4, 8, 16, 24,
48 e 72 horas, descartando-se os rel6gios que marcavam horarios
diferentes do previsto.

Os sistemas DHC que retornaram horério e data esperados
foram instalados em campo, nas saidas realizadas em agosto e
setembro/2000, com um esforgo aproximado de 120 sistemas-
armadilhas-noite.
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Uso de relégios analégicos com calendario e micro-
interruptores

De outubro de 2000 a abril de 2001, utilizaram-se relégios
analdgicos e calendario, acionados através de micro-interruptores
(Figura 1.1,1.3 e 1.5). Em média, 20 sistemas DHC a cada noite,
15 instalados em armadilhas no solo e cinco em armadilhas semi-
arbéreas, em um esforco aproximado de 250 sistemas-armadilhas-
noite.

Para determinacdo do horério de captura utilizando-se
relégios com calendario seguiu-se alguns procedimentos:

1) instalou-se o sistema DHC com os ponteiros do relégio mar-
cando 12 horas (equivalente a zero hora) e o calendario o dia
12 (ou outra data desde que seja a mesma adotada para todos
os relogios);

2) para cada captura, registrou-se o horério que o sistema mar-
cava e o horério deste registro (hora corrente);

3) girou-se os ponteiros do relégio no sentido horario até que o
ponteiro das horas ultrapassasse a marca das 12 horas: a mu-
danca de data do dia 1¢ para o dia seguinte (no caso, dia
dois), indicou que a captura aconteceu a mais de 12 horas,
sendo portanto necessério somar-se ao horéario que o sistema
marcava, 12 horas. A nao ocorréncia de mudanca na data,
significou que a captura aconteceu no tempo indicado pelo
sistema; nestes casos subtraiu-se o tempo obtido do horério
do registro (horario corrente registrado inicialmente), obten-
do-se o horario da captura.

Dois dos relégios nao possufam calendario e foram revisados
antes de completadas 12 horas em campo.
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Uso de relégio analégico com calendirio e
interruptor magnético

Em novembro e dezembro de 2000 foram testados em
laboratério sistemas DHC com relégios analégicos e interruptores
magneéticos encapsulados (reedswitch) (Figura 1.2, 1.4 e 1.6),
buscando verificar o funcionamento dos sistemas através da
captura de camundongos albinos, da linhagem Swiss, em
armadilhas de arame armadas dentro de “mousepacks”.

No periodo de janeiro a fevereiro de 2001, com um esforco
de 52 sistemas-armadilhas-noite, cinco destes sistemas foram
testados em campo.

A montagem do sistema DHC foi similar a utilizada em
sistemas DHC com micro-interruptores. No entanto, para
instalagao fixou-se o interruptor na haste de arame com fita adesiva
de modo que o sistema fosse ativado quando a armadilha fosse
armada e o interruptor aproximava-se de um ima colocado sobre
a placa de aluminio (Figuras 1.4 e 1.6). Neste caso os relégios
permaneceram ligados em campo, sendo desligados no momento
da captura, marcando o horério e data em que esta ocorreu.
Interruptores magnéticos encapsulados nao necessitaram ser
protegidos por plastico em periodos chuvosos,

Resultados e Discussao

A utilizacao de rel6gios analégicos com micro-interruptores
mostrou-se mais simples e eficiente que os demais sistemas DHC
utilizados. Este sistema permitiu uma reducao no tempo gasto
em campo e na interferéncia provocada pela presenca do
pesquisador na grade de armadilhas ao longo do dia e noite
comum em estudos com vistorias periédicas como os de Vickery
e Bider (1981), Vivas et al. (1986), llan e Yom-Tov (1990),Vieira e
Baumgarten (1995), Bruseo e Barry Jr. (1995), Bittencourt et al.
(1999) e Caceres e Monteiro-Filho (2001).
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Em vistorias periodicas, ou utilizando sistemas DHC, os
animais capturados permanecem nas gaiolas até que estas sejam
revisadas. Neste caso, seria esperada uma diminuicao exponencial
do namero de capturas ao longo da noite, devido a diminuigao
do nimero de animais (Fernandez, 1988) e, de armadilhas
disponiveis. Este problema deve ser corrigido usando-se métodos
apropriados em campo (Bittencourt et al.. 1999), ou para a analise
dos dados através do modelo exponencial negativo descrito por
Fernandez (1988). Caso contrario, 0 horario de captura seria
tratado como sendo o mesmo que o padrao de atividade.

O tempo médio para célculo do tempo de captura e
instalacao dos sistemas em campo foi inferior a um minuto,
préximo ao obtido por Barry Jr. et al. (1989) e, inferior ao tempo
de Fox (1978) e Withers e Achleitner (1980).

O custo médio estimado do sistema DHC (relégio com
calendario + micro-interruptor) foi de US$ 5,00 doélares, similar
a0 sistema com mostrador digital descrito por Barry Jr. etal. (1989)
e. superior ao sistema descrito por Withers e Achleitner (1980).
Relégios anal6gicos com calendario permitiriam a determinagao
do horério de captura em periodos superiores a 24 h, ao passo
que os sistemas de Withers e Achleitner (1980) em torno de 12
horas e Jenness e Ward (1985) menor que 24 h. A utilizacao de
relégios sem calendério pode reduzir o custo em mais de 50%
(Tabela 1), desde que, as armadilhas sejam vistoriadas antes que
se passem 12 horas de sua instalacao em campo. A instalagao de
sistemas, nas armadilhas que apresentaram as maiores frequiéncias
de captura, mostrou-se eficiente, por otimizar as capturas. Assim,
com aproximadamente 20 sistemas foi possivel monitorar um
grande nimero de individuos a um custo estimado de US$ 100,00
(cem d6lares) e, com aparelhos de radio-telemetria, como utilizado
por Julien-Laferriere (1990) ou microchips como descrito por
DellOmo et al. (1998), estes valores sao superados numerosas
vezes.
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Embora a biotelemetria resulte em mais informacao (Osgood
e Weigl, 1972; Julien-Laferriere, 1990), um maior nimero de
individuos podem ser observados simultaneamente em estudos de
captura e recaptura (Barry Jr. et al., 1989). Além disso, o uso de
radio transmissores em individuos de pequeno porte pode reduzir
o tempo de atividade destes animais (Mikesic e Drickamer, 1992).

A manutencao de relégios desligados em campo, com o
uso de micro-interruptores, pode ter contribuido para o maior
sucesso de captura, pois, a0 nao emitirem sons, nao poderiam
afetar o comportamento dos animais para entrar nas armadilhas,
quando comparados com sistemas que emitiram sons
(interruptores magnéticos). Entretanto, apenas atraves da
comparacéo direta dos sistemas, ou mesmo da observagao direta
do comportamento de cada individuo diante da armadilha, com
cada um dos sistemas, seria possivel determinar o nivel de
interferéncia deste fator.

Entre as vantagens atribuidas ao uso de interruptores
magnéticos esta o menor custo dos mesmos e o fato de o rel6gio
marcar o horario corrente, dispensando o calculo do horario em
campo. Porém, dois relégios foram permanentemente danificados
por permanecerem proximos aos imas. Esta foi a principal
desvantagem atribuida ao sistema com o uso de imas.

No total, apenas 26 sistemas utilizando rel6gio digital e
micro-interruptor, retornaram no horério previsto em todos os
testes em laboratério. Nos testes realizados em campo, alguns
destes relégios, marcavam horéarios, ou datas, incompativeis com
o tempo de permanéncia em campo, de modo que, a utilizagao
deste modelo de relégio foi descartada.

E possivel, que as falhas observadas nos relégios digitais,
sejam decorrentes da baixa qualidade do modelo utilizado. A
eficiéncia de temporizadores digitais foi comprovada anteriormente
(Barry Jr. et al., 1989; Bruseo e Barry Jr., 1995). A utilizacdo de
relégios digitais eficientes tornaria ainda mais pratica e rapida a
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determinacao do horério de captura em campo, como observado
previamente (<30 s) (Barry Jr. et al., 1989).

Obteve-se 48 capturas totais de trés roedores e trés
marsupiais através do uso de sistemas com relégios analégicos e
micro-interruptores. Devido a impossibilidade de confianca nos
horérios de captura dos relégios digitais, os mesmos nao foram
considerados. O sucesso de captura [(ntimero de capturas/niimero
de armadilhas-noite) x 100] das armadilhas sem o sistema, no
perfodo em que estes foram utilizados foi de 7,2% e para as
armadilhas com o sistema, o sucesso foi de aproximadamente
19,2%. O maior sucesso de captura obtido por armadilhas
monitoradas pelo sistema, é atribuido a instalacao dos mesmos
em armadilhas onde haviam sido registradas previamente mais
capturas.

Testes em laboratério, utilizando-se os interruptores
magnéticos (reedswitch), permitiram comprovar o funcionamento
do sistema através da captura de camundongos albinos da
linhagem Swiss (n=20). Este sistema, permitiu a determinacédo
do horéario de captura em campo apenas em cinco (5)
oportunidades. Isto foi atribuido a disponibilidade de relégios
(n=5) durante o periodo em que os testes foram realizados, o
que gerou um pequeno esforco amostral (52 sistemas-armadilha-
noite). Soma-se a este fator, um menor sucesso de captura,
considerando-se as armadilhas sem os sistemas (6,12%), durante
o periodo em que estes foram utilizados, resultando em um menor
sucesso de captura em armadilhas monitoradas pelo sistema com
interruptores magnéticos (9,6%), quando comparados ao sistema
com micro-interruptores (19,2%).

Nenhum dos micro-interruptores apresentou falhas durante
o estudo, como observado por Barry Jr. et al. (1989). Segundo
Barry Jr. et al. (1989), a montagem dos sistemas descritos por

Fox (1978), Withers e Achleitner (1980) e Jenness e Ward (1985)
requerem um tempo consideravelmente maior em relacao ao

102



Determinagdo de hordrio para captura de pequenos mamiferos

sistema que descreveu. Os sistemas usados neste estudo podem
ser montados mais facilmente que o de Barry Jr. et al. (1989),
pois dispensam a fixacdo dos fios através de soldas e, os relégios
com ponteiro e calendéario mostraram-se mais eficientes que os
modelos de relégios digitais.
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