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Introducéo Geral

Muitas espécies de mamiferos estéo organizadas em sistemas sociais (Wilson,
2000). A organizagéo social e espacial de grupos pode variar em relagdo a restrigdes
ecolégicas (recursos), demogréficas e comportamentais (filopatria, dispersao)
(Macdonald, 1983). Na maioria dos casos, individuos vivem em grupos sociais
buscando maximizar sua aptiddo (Cahan et al., 2002). No entanto, em sistemas
organizados sob cooperacdo reprodutiva apenas alguns individuos reproduzem e os
demais permanecem junto ao grupo fornecendo cuidado a prole dos individuos
dominantes (Stacey & Ligon, 1991). Dessa forma, nestes sistemas ajudantes
aparentados adquirem ganhos indiretos de aptiddo, ja individuos ndo aparentados
adquirem aptiddo se tomarem a posi¢éo reprodutiva dentro do grupo (Rood, 1990; Creel

& Waser, 1991).

A decisdo de dispersar ou permanecer no grupo de origem envolve condices
ambientais e temporais favoraveis, interacdes sociais e comportamentais, como também
estratégias individuais (Stacey & Ligon, 1991; Krebs & Davies, 1996; Cahan €t al.,
2002). Segundo Bekoff (1984) dispersdo e filopatria séo diretamente influenciados pela
organizacao social e por padrdes reprodutivos das espécies e podem variar conforme o
sexo, idade e status social dos individuos. Koenig et a. (1992) sugerem ainda que o
tamanho do grupo e a presenca de ajudantes podem favorecer a dispersdo de um
individuo de seu grupo natal. Ja em ambientes que apresentam saturacdo de habitat, a
dificuldade de encontrar territorios vagos pode limitar a dispersdo dos individuos de
Seus grupos, como reportado para aves e mamiferos (Stacey & Ligon, 1991; Kokko &

Lundberg, 2001).

Os niveis de associagdo entre os individuos de um mesmo grupo podem

contribuir para a coesdo dos grupos sociais e sua estabilidade (Moody & White, 2003).
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A maneira com a qual os individuos interagem com co-especificos é influenciada por
fatores intrinsecos, como afinidades e comportamentos, e extrinsecos, como a
disponibilidade de recursos e a complexidade da paisagem (Lusseau, 2006). A estrutura
social de uma populagéo € um componente fundamental de sua biologia, influenciando
a variabilidade genética, a expansdo de doencas e a maneira com a qual a populagéo
explora seu ambiente (Krutzen et al., 2003; Lusseau, 2006). Dessa forma, quantificar as
associagdes entre os individuos pode facilitar a compreenséo da estrutura social de uma
populacdo, as condi¢des do ambiente em que ela vive e, conseglientemente, as ameagas

para sua preservacao.

Uma das formas de organizacdo espacial de grupos sociais € a defesa de um
territorio (Maher & Lott, 2000). O tamanho do territério esta fortemente relacionado
com a qualidade e a distribuicdo de recursos (Macdonald, 1983) e a capacidade de
defesa do grupo residente (McNair, 1987). Muitas espécies de mamiferos defendem seu
territorio através da eliminacdo de secregtes glandulares, ou o deposito de fezes e urinas
em latrinas, que servem como marcagdes de cheiro e desempenham uma importante
funcdo na comunicacdo e nas interacOes de espécies sociais (Erlinge, 1968; Duplaix,
1980; Erlinge, 1995; Revilla & Palomares, 2002; Rostain et al., 2004; Jordan et al.,

2007).

As principais funcgdes relacionadas com marcagdes de cheiro envolvem defesa
de territorio (Lugque-Larena et al., 2001) e comunicacdo do status sexual e/ou social
(Herrera& Macdonald, 1994; Stewart et al., 2002; Rostain et al., 2004). Alguns estudos
com mamiferos sociais relatam diferencas nas frequiéncias de marcagdo entre individuos
€, na maioria destas espécies, 0s machos dominantes marcam o territério com maior
freqiéncia do que os individuos de outras categorias sexuais e etarias (Herrera &
Macdonald, 1994; Gould & Overdorff, 2002; Revilla & Palomares, 2002; Stewart et al.,

10



2002). Sobreposicao de marcactes € comum entre algumas espécies de carnivoros como
coiotes (Gese & Ruff 1997) e hienas (Woodmansee et al. 1991). Estudos recentes
suportam a hipétese de que o comportamento de sobreposicdo de marcacBes é uma
tética competitiva, uma vez que individuos que sobrepbem marcagdes ganham
vantagens mascarando as informagdes quimicas deixadas por outros individuos (Ferkin
& Pierce 2007). Além disso, em alguns mamiferos, diferentes classes hierarquicas
utilizam diferentes posturas durante o comportamento de marcacéo de territorio (Gese
& Ruff 1997, Sillero-Zubiri & Macdonald 1998), o que pode estar relacionado as
informagdes que os individuos procuram transmitir através destas posturas. Por
exemplo, Wells & Bekoff (1981) reportaram que posturas utilizadas por fémeas de
canideos, durante a marcacdo, transmitem informagdes sobre disponibilidade de
alimento e fertilidade, enquanto que posturas de machos est&o relacionadas com status

reprodutivo e habilidade de lutar.

Ariranhas (Pteronura brasiliensis) formam grupos familiares organizados sob
cooperacdo reprodutiva, constituidos por um casal dominante e ninhadas de diferentes
idades (Duplaix, 1980). Segundo alguns autores, individuos jovens permanecem junto
a0 Seu grupo até aingirem maturidade reprodutiva, proximo aos dois anos de idade
(Duplaix, 1980; Carter & Rosas, 1997). Os grupos de ariranhas defendem ativamente
seu territorio, aravés de latrinas comunais e marcacdes de cheiro, e alguns encontros
agonisticos ja foram reportados no Pantanal (Schweizer, 1992; Ribas & Mourdo, 2004;
este estudo). O presente estudo teve como objetivos determinar as freguéncias de
marcagdo e sobreposicdo de marcagdo, e as posturas utilizadas durante o
comportamento de marcacéo de acordo com o status social do individuo no grupo; e
também investigar a organizagéo social de uma populacéo de ariranhas no Pantanal Sul-

Matogrossense, avaliar a associagdo entre os individuos, o tamanho dos territorios dos
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grupos e a distribuicdo destes territérios, e avaliar a fidelidade dos grupos aos seus

territorios e dos componentes dos grupos, entre duas estacfes de vazantes consecutivas.

Dessa forma, a dissertacdo estda organizada em: Capitulo I- “Marcacdo de
territério por ariranhas no Pantanal Sul Mato-Grossense, Brasil” e Capitulo I1-
“Organizacéo social e territorialidade de ariranhas (Pteronura brasiliensis) no Pantanal,
Brasil”. Cada capitulo apresenta, além da versdo em portugués, uma versao em inglés,

gue ser& submetida para publicacdo, de acordo com as normas das revistas escolhidas.
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Resumo

Ariranhas vivem em grupos sociais, formados por um casal dominante e uma ou duas
ninhadas. Os grupos sdo territoriais e marcam seu territorio geralmente com sinais de cheiro.
Os objetivos deste estudo foram avaliar as freqiiéncias de marcacéo e sobreposicéo de
marcagdo de acordo com o status social dos individuos e definir as diferentes posturas
utilizadas durante a marcacéo. Observamos 4 grupos, totalizando 25 individuos (5 machos
afas, 4 fémeas alfas, 7 fémeas adultas, 1 macho adulto e 8 filhotes), como o tamanho dos
grupos variando entre 4 a 13 individuos. O estudo ocorreu entre julho de 2006 e julho de 2007
no Rio Vermelho e em um trecho do Rio Miranda, no Pantanal do Mato Grosso do Sul.
Observamos os grupos durante 2006 minutos e registramos 95 eventos de marcacdo durante
84,9 minutos. O tempo gasto durante amarcacdo foi diferente entre 0s grupos e variou entre
4,3 e 44,7 minutos. Os machos alfas marcaram com maior freqiiéncia e tempo (62% de
eventos de marcagao, 55 minutos) do que as fémeas alfas (17% de eventos de marcacéo, 13,6
minutos). Dentre 59 eventos de marcacéo dos machos alfas, 32 sobrepuseram marcagdes dos
outrosindividuos do grupo. Dos 16 eventos de marcacao das fémeas alfas, cinco
sobrepuseram marcagdes de fémeas subordinadas do mesmo grupo. Durante a marcagéo,
machos alfas utilizaram com maior freqiiéncia as posturas de marcacéo de pisoteio (61%),
seguido da esfregacdo das patas dianteiras (26%), (3) uso de latrina (7%) e esfregacéo do
corpo (6%). Fémeas alfas usaram as posturas de pisoteio mais freqlientemente (65%), uso de
latrina (19%) e esfregacdo das patas dianteiras (12%), com apenas um evento de esfregacdo
do corpo durante a marcagéo. Fémeas subordinadas utilizaram as posturas de pisoteio (76%) e
0 uso de latrina (24%) durante os eventos de marcacdo. Marcacdes de cheiro podem
desempenhar muitas funcdes e para ariranhas, provavelmente as principais funcgdes estéo

relacionadas a comunicacao do status social e sexual, e a defesa do territério.



Palavras-chaves. Pteronura brasilienss, sinais de cheiro, dominancia, posturas de marcagéo,
defesa de territorio.

Abstract

Giant otterslive in social groups, consisting of a mating pair and one or two litters. Groups
areterritorial and mark their territories often with scent-marks. Our objectives were to
evaluate the frequencies of marking and over-marking according to the social status of the
individuals and to define the different postures used during marking. We observed 4 groups,
totaling 25 individuals (5 alpha males, 4 apha females, 7 adult females, 1 adult male and 8
juveniles). with group size ranging between 4 to 13 individuals. The study was conducted
between July 2006 and July 2007 in the Vermelho River and in a stretch of the Miranda
River, in the Southern Pantanal. We observed the groups for atotal of 2,006 minutes and
recorded 95 events of marking occuping atotal of 84.9 minutes. Time spent marking varied
between groups and ranged from 4.3 to 44.7 minutes. The alpha males marked more
frequently (62% of marking events, 55 minutes) than the alpha females (17% of marking
events, 13.6 minutes). Of the 59 events of scent-marking by the alpha males, 32 over-marked
the marks of other individuals from the group. Of the 16 events of scent-marking of the alpha
females, five over-marked that of subordinate females from the same group. When scent-
marking, alpha males used the “ stepping” posture most frequently (61%), then “fore paws
rubbing” (26%), “latrine use” (7%), and “body rubbing” (6%). Alpha females used the
“stepping” posture most frequently (65%), then “latrine use” (19%) and “fore paws rubbing”
(12%), with only one event of “body rubbing” observed during marking. Subordinate females
used the “stepping” posture (76%) and “latrine use” (24%) during marking. Scent-marking
can play many roles in mammals and for giant otters, the main roles appear to be

communication of social and sexual status, and territorial defense.
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defense.

Introducéo

Marcacdo com sinais de cheiro € considerado o comportamento pelo qual secrecdes quimicas
gue fornecem informagdes sdo depositadas por um animal no ambiente (Johnson 1973,
Dunbar 1978, Hutchings & White 2000). A origem destas substancias quimicas pode incluir
varias glandulas, como também excrementos. A composi¢ao das secrecdes depositadas
durante a marcac&o podem transmitir diferentes tipos de informagdo, mesmo na auséncia
fisicado animal, promovendo um meio sofisticado de comunicacéo entre individuos. Alguns
mustelideos e outros carnivoros depositam o contetido de suas glandulas anais como também
urina e fezes em latrinas, que servem como marcagdes de cheiro e desempenham uma
importante funcdo na comunicacao e nas interagdes sociais destas espécies (Erlinge 1968,
Duplaix 1980, Erlinge 1995, Revilla & Palomares 2002, Rostain et al. 2004, Jordan et a.
2007). As principais fungdes relacionadas com marcages de cheiro envolvem defesa de
territorio (Luque-Larena et a. 2001) e comunicagdo do status sexual €/ou social (Herrera &
Macdonald 1994, Gould & Overdorff 2002, Stewart et a. 2002, Rogtain et al. 2004).

Alguns estudos com mamiferos sociais relatam diferencas nas freqiiéncias de marcacéo entre
individuos. Na maioria destas espécies os machos dominantes marcam o territério com maior
freqliéncia do que os individuos de outras categorias sexuais e etérias (Herrera & Macdonald
1994, Gould & Overdorff 2002, Revilla & Palomares 2002, Stewart et al. 2002). Além disso,
em algumas espécies de mamiferos, machos dominantes utilizam diferentes posturas para
marcagdo do que fémeas ou outros membros do grupo social (Gese & Ruff 1997, Sillero-
Zubiri & Macdonald 1998). Alguns autores sugerem que diferentes posturas de marcagéo
comunicam diferentes mensagens. Por exemplo, posturas usadas por fémeas de canideos

transmitem informactes sobre disponibilidade de alimento e fertilidade, enquanto que



posturas de machos estéo relacionadas com status reprodutivo e habilidade de lutar (Wells &
Bekoff 1981). Segundo Johnson (1973), o desenvolvimento e o uso das glandulas de cheiro
por mamiferos estdo associados a maturidade sexual e a hormdnios gonadais, dessa forma
algumas diferencas nas posturas ou freqiiéncia de marcacéo entre individuos pode estar
relacionada ao status sexual e hierarquia de dominancia.

Sobreposicao de macactes pode ter diferentes funcdes entre as espécies, refletindo diferentes
téticas que machos e fémeas utilizam para atrair individuos do sexo oposto e para competir
com individuos do mesmo sexo (Ferkin 1999). Sobreposicéo de marcagdes € comum entre
algumas espécies de carnivoros como coiotes (Gese & Ruff 1997) e hienas (Woodmansee et
al. 1991) e esta associada com o status social e reprodutivo do individuo (Ferkin 1999).
Estudos recentes suportam a hipétese de que sobreposicao de marcactes e marcacdes
adjacentes sdo téticas competitivas, uma vez que individuos que sobrepdem marcacdes
ganham vantagens mascarando as informagdes quimicas deixadas por outros individuos
(Ferkin & Pierce 2007).

As ariranhas (Pteronura brasiliensis) vivem em grupos sociais, formados por um casal
dominante, podendo apresentar proles de jovens e adultos e uma ou duas ninhadas (Duplaix
1980). Os grupos mantém diversos sitios no seu territdrio, ao longo de barrancos de rios ou
baias, onde limpam a vegetacdo e deixam rastros, marcas olfativas e algumas vezes criam
latrinas comunais (Duplaix 1980, Carter & Rosas 1997). O objetivo deste estudo foi
determinar a freqiéncia de marcagéo, freqiiéncia do comportamento de sobreposicéo de
marcagdo, e as posturas utilizadas durante o comportamento de marcagdo de acordo com o
status social do individuo no grupo. Acredito que machos dominantes tendem a marcar o
territério com maior freqiiéncia do que os demais individuos do grupo, seguido pelas fémeas
dominantes, e que os casais dominantes tendem a sobrepor as marcacoes dos demais

individuos do grupo. Também suponho que machos dominantes utilizam uma variedade
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maior de posturas durante 0 comportamento de marcacdo do que os demais individuos do
grupo.

M étodos

O estudo foi realizado entre julho de 2006 e junho de 2007 em um trecho do Rio Miranda e
no Rio Vermelho no Pantanal do Mato Grosso do Sul (19°36'S, 56° 44'0), totalizando 75,8
km de extensdo.

Utilizei um barco de aluminio de 5 m, com motor popa (15hp). Identifiquei os individuos
através de sua mancha esbranquicada na regido do pescoco e, quando possivel, registrei o
Sexo e o status social dentro do grupo. Observei 0s grupos durante o periodo do dia, através
de observacdes oportunisticas, considerando que as ariranhas apresentam atividade diurna
(Duplaix 1980, Carter & Rosas 1997). O comportamento dos individuos foi filmado
(filmadora Sony 8 modelo DCR-TRV 340) e a andlise foi feita em laboratdrio através do
programa DV gate Plus 2.0 (Copyright 2003, 2004 Sony Corporation and Vitor Company of
Japan, Limited), medindo o tempo e o nimero de eventos de marcacdo de cadaindividuo, e as
posturas utilizadas, de acordo com sua hierarquia no grupo.

Identifiquei os individuos através da mancha individual naregido do pescoco. Quando
possivel, identifiquei o sexo dos individuos e 0 status social dentro do grupo, de acordo com
Seu comportamento e outras caracteristicas. Considerei macho alfa, o macho adulto que
defende o grupo, geramente se posicionando na linha de frente na defesa. Fémea alfa foi
considerada a fémea adulta que também costuma defender o grupo e durante o periodo
reprodutivo esta lactante e manifesta maior afinidade com os filhotes.

Classifiquei as diferentes posturas utilizadas durante a marcagdo como: (1) pisoteio (quando o
animal esfrega as patas dianteiras e traseiras no ch&o), (2) esfregacéo das patas dianteiras
(quando esfrega as patas anteriores na vegetacao ou em troncos e arbustos), (3) esfregacéo do

corpo (quando o animal esfrega seu corpo no chao ou em objetos do ambiente) e (4) uso de
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latrina (eliminacdo de fezes e/ou urind). Medi 0 tempo de marcagdo gasto por cadaindividuo
€ 0 nimero de eventos de cada postura utilizada pelos individuos.

Resultados

Monitorei 0 comportamento de quatro grupos de ariranhas, com um total de 25 individuos (5
machos alfas, 4 fémeas alfas, 7 fémeas, 1 macho, 8 filhotes) e um tamanho de grupo de 4 a 13
individuos. Observei os grupos durante 2006 minutos e registrel o comportamento de
marcagdo durante 84,9 minutos. O tempo de marcagdo por grupos variou de 4,3 a44,7
minutos.

Marcacéo

Durante o periodo de estudo, registrei 95 eventos de marcagéo. Os machos alfas marcaram
com maior freqiiéncia (62%, 55 minutos, Tabela 1), seguidos pelas fémeas alfas (17%, 13,6
minutos) e fémeas subordinadas (20%, 16,2 minutos). Em apenas uma situacdo especial (apds
um encontro agonistico) observei um macho jovem marcando.

Machos alfas sobrepuseram marcagdes de outros individuos. Dos 59 eventos de marcacéo dos
machos alfas, 32 foram depositados sobre as marcas de cheiro ou uso de latrina dos outros
individuos do seu grupo. Dos 16 eventos de marcacao das fémeas alfas, cinco sobrepuseram
marcagdes de fémeas subordinadas do mesmo grupo. Enquanto que, dos 19 eventos de
marcacdo das fémeas subordinadas, somente dois sobrepuseram a marcacdo de fémeas alfas.
Em abril de 2007 observei um encontro agonistico entre dois grupos vizinhos. O grupo 1, que
compreendia 1 macho alfa, 1 fémea alfae 2 fémeas adultas, invadiu os limites do territorio do
grupo 3, com 1 macho alfa, 1 fémea alfa, 2 fémeas adultas, 1 macho jovem e 6 filhotes,
localizado a 3,5 km dafoz do Rio Vermelho. Ap6s um curto confronto, o grupo 1 foi expulso,
e 0 grupo residente (3) marcou o local onde o conflito iniciou. Durante este episddio, todos os

individuos do grupo, com excegdo dos filhotes, marcaram durante 3,3 minutos. O macho alfa
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permaneceu marcando por mais 3,6 minutos, e entdo todo o grupo nadou rio acima em
direcéo a porcdo centra de seu territorio.

Em uma ocasido, observei um grupo marcando através da esfregacdo do corpo naareia e de
suas patas dianteiras na vegetacdo. ApGs 0 grupo nadar rio acima, deixei o barco e caminhei
ao longo damargem do rio, no local marcado. Coletel as plantas que o grupo havia usado
durante a marcac&o para examinar, mas ndo encontrei sinais de secrecdo, mesmo sob luz
ultravioleta. Algumas horas depois, quando o grupo retornou ao local, os individuos
pareceram perceber meus rastros na areia e produziram um som que lembra a vocalizagdo
“hum-growl!” descrita por Duplaix (1980), mas com um tom diferente e apresentando pulsos,
separados por 1-2 segundos (Figura 1). Em seguida, o grupo todo deixou a érea.

Posturas de marcacao

Observei 97 vezes a postura de pisoteio, 28 vezes esfregacdo das patas dianteiras, 18 vezes o
uso de latrina (deposicéo de fezes e/ou urina) e sete ocorréncias com esfregacéo do corpo
(Tabela2, Figura 2).

Machos alfas utilizaram todas as posturas de marcacéo, sendo o pisoteio (61%) amais
frequente, seguida por esfregacéo das patas dianteiras (26%), uso de latrina (7%) e esfregacéo
do corpo (6%). As fémeas alfas usaram as posturas de pisoteio (65%) com maior freqiéncia,
seguida do uso de latrina (19%) e esfregacédo das patas dianteiras (12%), com apenas um
evento de esfregacdo do corpo durante o comportamento de marcagdo. Fémeas subordinadas
utilizaram apenas as posturas de pisoteio (76%) e o uso de latrina (24%), durante os eventos
de marcagéo.

Discussdo

Machos alfas marcaram com maior frequiéncia que os demais individuos do grupo, revelando
uma aparente relacdo entre marcagdo e 0 status de dominancia. Alto status em grupos sociais

aumenta 0 acesso a recursos reprodutivos e alimentares limitados (Johnson 1973). Individuos
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necessitam defender e reforcar seu status para manter 0 acesso a estes recursos, e
consequientemente marcar com maior frequiéncia (Godling 1982). Machos dominantes de
muitas espécies de mamiferos e fémeas dominantes em sociedades matriarcais (Crocuta
crocuta, Boydston et al. 2001) tendem a marcar seus territorios e recursos com maior
freqliéncia que outros individuos (Johnson 1973, Gosling 1982). Estudos com outros
mamiferos sociais também relatam uma maior freqiiéncia de marcacdo de individuos
dominantes e sugerem que animais alfa marcam seu territério parainformar a dominancia
(Herrera & Macdonald 1994, Rogtain et a. 2004) ou o status reprodutivo (Gould & Overdorff
2002, Stewart et al. 2002), ou para defender recursos (Revilla & Palomares 2002).

Muitos animais tém a capacidade de distinguir entre as marcagdes de cheiro do topo e
marcagies abaixo e geralmente respondem seletivamente ao dono da marca do topo (Johnston
et a. 1994). Apesar de, em muitas espécie sociais, machos dominantes defenderem o
territorio, em sistemas organizados em “clan” como das hienas (Crocuta crocuta), fémeas
dominantes marcam com maior freqiiéncia e sobrepéem a marcagéo dos outros membros do
grupos, o que pode estar relacionado com a defesa da prole e de recursos como alimento e
potenciais parceiros (Boydston et a. 2001). No presente estudo, machos alfas geralmente
sobrepuseram a marcacdo dos outros membros do grupo. O comportamento de sobreposicéo
de marcacéo dos machos alfas pode estar relacionado com a necessidade de provar sua
dominancia reprodutiva sobre outros membros do grupo e informar a potenciais intrusos a sua
presenca e a estabilidade do grupo. Fémeas alfas sobrepuseram a marcagéo de fémeas
subordinadas do mesmo grupo. Herrerae Macdonald (1994) observaram que fémeas de
capivaras costumam marcar sobre a marcagao dos machos dominantes, sugerindo que as
fémeas, possivelmente, indiquem sua associagdo com 0s machos, se assegurando de que seréo

reconhecidas como membros do grupo.
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Fémeas receptivas podem atrair machos através de sinais quimicos (Gosling 1982). Estudos
indicam que fémeas de algumas espécies de mamiferos advertem sua condicéo reprodutiva
através de sinais de cheiro e que fémeas reprodutivamente ativas depositam mais marcagdes
de cheiro que outras fémeas (Wallace et al. 1973, Johnston 1983, Gonzalez-Mariscal et al.
1990, Coquelin 1992 apud Ferkin 1999). Segundo Ferkin (1999), fémeas de Microtus
pennsylvani cus podem sobrepor marcagdes de outras fémeas para fornecer informagéo sobre
Seu status reprodutivo e sobre a disposicao para o acasalamento. Dessa forma, considerando
gue ariranhas s80 monogamicas e que os casais dominantes compartilham um mesmo
territorio, o comportamento de sobreposi¢ao de marcacdo pode representar uma forma de
protecdo de acasalamento e protecdo da integridade do grupo e de seu territorio. Fémeas alfas
de ariranhas podem inibir reprodutivamente as outras fémeas do seu grupo através da
sobreposicao de marcagdes, assegurando sua exclusividade reprodutiva.

Marcagdes intimidam intrusos no territorio e reduzem o risco de encontros agonisticos
(Johnson 1973, Godling 1982). Segundo Gosling (1982), animais marcam seu territério com a
finalidade de maximizar a chance dos sinais quimicos serem detectados por algum intruso.
Dessa forma, a marcagéo tende a ser mais intensa em locais onde intrusos sdo mais fregiientes
ou quando associagdes custosas com intrusos so altas. Em ariranhas, grupos adjacentes e
individuos solitérios podem ameacar o grupo residente através do infanticidio e canibalismo
(Mour&o & Carvalho 2001), perda deterritério (Ribas & Mourdo 2004, este estudo) ou a
morte do macho dominante (Schweizer 1992). Ribas e Mour&o (2004) sugeriram que
agressividade intra-especifica e sociabilidade podem possivelmente estar associados na
familia Lutrinae. ApOs 0 encontro agonistico reportado neste estudo, a marcagcdo aconteceu
por um tempo maior que em outras situagdes observadas, sugerindo que marcagdes de cheiro

S80 cruciais no estabelecimento e defesa dos territorios de ariranhas. Em adicdo, marcacdes de
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cheiro podem também ser importantes na comunicacdo interespecifica, ja que ariranhas
responderam a disturbios produzidos por outras espécies (i.e. homem, este estudo).
Diferentes posturas de marcacdo foram utilizadas durante a marcagdo. A postura de pisoteio
foi utilizada com maior frequiéncia por todos os individuos, enquanto que as demais foram
utilizadas em diferentes freqtiéncias por machos e fémeas. Segundo Duplaix (1980) ariranhas
eliminam secregdes das glandulas anais, juntamente com fezes e urina, e com as patas
dianteiras pisoteiam e espalham o contelido da latrina em substratos verticais. Avistei este
comportamento freglientemente, mas algumas vezes observei os individuos esfregando suas
patas dianteiras no substrato logo apds sairem da agua, sem aparentemente terem eliminado
nenhuma secre¢ao, sugerindo que esta postura pode ser um sinal visual (e ndo apenas uma
adverténcia individual de status sexual ou de dominancia) que reforga a presenca do grupo ou
aposse do local. Glandulas interdigitais para a espécie foram mencionadas por apenas um
autor (Kruuk 2006) e é um tanto estranho que esta caracteristica ndo tenha sido descrita por
outros autores anteriormente (eg. Duplaix 1980, Carter & Rosas 1997). Por isso, € mais
provavel que a postura de esfregacdo das patas dianteiras fornega apenas um sinal visual
através da compressdo da vegetacdo do que um sinal de cheiro.

De acordo com Munn & Munn (1988), na Amazdnia do Peru, ariranhas vivem em grupos
para evitar a predacdo por grandes predadores, especialmente o jacaré-acu (Melanosuchus
niger). No Pantanal, uma ariranha sozinha consegue facilmente enfrentar jacarés adultos
(Caiman crocodilus yacare), como ja foi testemunhado por Mour&o (com. pess.),
especialmente porque estes jacarés sao muito menores que o jacaré-acu. No Pantanal, as
principais ameagas para um grupo de ariranhas parecem ser grupos adjacentes e individuos
solitarios coespecificos, uma vez que alguns estudos tém reportado agressdes intra-especificas
(Schweizer 1992, Mourdo & Carvalho 2001, Ribas & Mour&o 2004, este estudo), algumas

vezes resultando na morte de adultos e filhotes. Dessa forma, marcagdes de cheiro, téo bem
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guanto a comunicacdo vocal, pouco conhecida na espécie, podem desempenhar uma

importante fungédo para reduzir conflitos.
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Tabela 1 — Tempo e freqiiéncia de marcagdo de acordo com o status social e o sexo das
ariranhas no rio Vermelho, Pantanal do Brasil, de julho/2006 a julho/2007.

Status Social NUumerode | Tempo Numero de | Frequéncia (%)
Individuos | (minutos) | Eventos

MachosAlfas | 5 55 59 62

Fémeas Alfas 4 13.6 16 17

Fémeas 7 16.2 19 20

Subordinadas

Machos 1 0.1 1 1

Total 17 84.9 95 100

Tabela 2 — NUmero de eventos de posturas de marcacdo (ST — pisoteio, BR — esfregacéo do
corpo, FP — esfregacéo das patas dianteiras, LU — uso de latrina (eliminacdo de fezes e/ou
urina) de acordo com o status social. AM — machos alfas (n=5), AF — fémeas alfas (n=4), F —
fémeas subordinadas (n=7) e M — macho jovem (n=1), no rio Vermelho, Pantanal, Brasil, de

julho/2006 a julho/2007.

STATUS SOCIAL

AM AF F M Total
Postu
RA
ST 60 17 19 1 97
BR 6 1 0 0 7
FP 23 3 0 0 26
LU 7 5 6 0 18
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Figural— A — Oscilograma e B — Sonograma de uma vocalizacdo de ariranhas. Este som foi
produzido quando os animais perceberam um disturbio (rastros humanos) em um local recém

marcado no Rio Vermelho, Pantanal, Brasil, 2006.
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Figura 2 — Posturas utilizadas por ariranhas (Pteronura brasiliensis) durante o comportamento
de marcacéo no rio Vermelho, Pantanal, Brasil, 2007. A — pisoteio; B — esfregacéo das patas
dianteiras; C — esfregacéo do corpo em locais com marcagdes de cheiro; D- uso de latrina
(eliminagdo de fezes e/ou urina em latrinas comunais).
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Abstract

Giant otterslive in social groups, consisting of a mating pair and one or two litters. Groups
areterritorial and mark their territories often with scent-marks. Our objectives were to
evaluate the frequencies of marking and over-marking according to the social status of the
individuals and to define the different postures used during marking. We observed 4 groups,
totaling 25 individuals (5 alpha males, 4 apha females, 7 adult females, 1 adult male and 8
juveniles). with group size ranging between 4 to 13 individuals. The study was conducted
between July 2006 and July 2007 in the Vermelho River and in a stretch of the Miranda
River, in the Southern Pantanal. We observed the groups for atotal of 2,006 minutes and
recorded 95 events of marking occuping atotal of 84.9 minutes. Time spent marking varied
between groups and ranged from 4.3 to 44.7 minutes. The alpha males marked more
frequently (62% of marking events, 55 minutes) than the alpha females (17% of marking
events, 13.6 minutes). Of the 59 events of scent-marking by the alpha males, 32 over-marked
the marks of other individuals from the group. Of the 16 events of scent-marking of the alpha
females, five over-marked that of subordinate females from the same group. When scent-
marking, alpha males used the “ stepping” posture most frequently (61%), then “fore-paw
rubbing” (26%), “latrine use” (7%), and “body rubbing” (6%). Alpha females used the
“stepping” posture most frequently (65%), then “latrine use” (19%) and “fore-paw rubbing”
(12%), with only one event of “body rubbing” observed during marking. Subordinate females
used the “stepping” posture (76%) and “latrine use” (24%) during marking. Scent-marking
can play many roles in mammals and for giant otters, the main roles appear to be
communication of social and sexual status, and territorial defense.

Key-words: Pteronura brasiliensis, scent-mark, dominance, marking postures, territory

defense.
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Introduction

Scent-marking is the behavior by which chemical secretions that provide information are
deposited in the environment by an animal (Johnson 1973, Dunbar 1978, Hutchings & White
2000). The sources of these chemicals can include various glands as well as excrement. The
variable composition of the secretions deposited during scent marking can transmit different
kinds of information even in the physical absence of the animal, providing a sophisticated
means of communication between individuals. Some Mustelids and other carnivores deposit
the contents of their anal glands as well as urine and feces in latrines, which serve as scent-
marks and play an important role in communication and social interactions of these species
(Erlinge 1968, Duplaix 1980, Erlinge 1995, Revilla& Palomares 2002, Rogtain et a. 2004,
Jordan et al. 2007). The main roles of scent marking involve territory defense (Luque-Larena
et a. 2001) and communication of sexual and/or social status (Herrera & Macdonald 1994,
Gould & Overdorff 2002, Stewart et a. 2002, Rostain et al. 2004).

Some studies of social mammals report differences in marking frequency between
individuals. In the majority of these species dominant males mark more often than individuals
from other sex and age categories (Herrera & Macdonald 1994, Revilla & Palomares 2002,
Gould & Overdorff 2002, Stewart et a. 2002). Furthermore, in some species of mammals,
dominant males use different postures for scent-marking than do females or other members of
the social group (Sillero-Zubiri & Macdonald 1998, Gese & Ruff 1997). Some authors
suggest that different marking postures communicate different messages, for example, that
postures used by female canids convey information about food availability and fertility, while
the postures of males relate to reproductive status and fighting ability (Wells & Bekoff 1981).
According to Johnson (1973), the development and use of the scent glands by mammals are

associated with sexual maturity and the production of gonadal hormones, so some of the
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differences in postures or frequency of marking between individuals may be related to sexual
status and dominance hierarchy.

Over-marks can play different roles between species. This may reflect different tactics that
males and females use to attract individuals of the opposite sex or to compete with individuals
of the same sex (Ferkin 1999). Scent over-marking is common in some species of carnivores
such as coyotes (Gese & Ruff 1997) and hyenas (Woodmansee et al. 1991), and is associated
with the social and reproductive status of the individual (Ferkin 1999). Recent studies
support the hypothesis that over-marks and adjacent marks are competitive tactics, since the
individuals that over-mark gain advantages by masking the chemical information left by other
individuals (Ferkin & Pierce 2007).

Giant otters (Pteronura brasiliensis) live in social groups, consisting of a mating pair and
adult and juvenile offspring of one or two litters (Duplaix 1980). The groups maintain various
sites within their territory, along the rivers or lake banks, where they clear the vegetation and
leave tracks, scent marks and sometimes create communal latrines (Duplaix 1980, Carter &
Rosas 1997). The aim of this study was to determine if the frequency of scent-marking, the
frequency of over-marking behavior, and the postures used during marking behavior are
related to an individual’ s status within the social hierarchy of the group. We predicted that
dominant males would tend to mark more often than other individuals of the group, followed
by the dominant females, and that the dominant pair would tend to over-mark the scent-marks
of other individuals. We also predicted that dominant males would use more varied postures
during the marking behavior than the other individuals of the group.

M ethods

We conducted the study between July 2006 and July 2007, on the Vermelho river and on one

section of the Miranda River (19°36'S, 56° 44'0), atotal of 75.8 km.
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We used a5 m aluminum boat, with a 15hp outboard motor. We observed the groups during
daytime hours, through opportunistic observations, as the species is diurnally activity
(Duplaix 1980, Carter & Rosas 1997). We recorded the behavior of the individuals with a
Sony 8 DCR-TRV 340 camcorder, by focal-animal sampling (Altmann 1974).

We identified individuals by the characteristic spots on the throat and chest. When possible,
we also identified the individual’ s sex and hierarchy status within the social group, according
to their behavior and other cues. We considered the alpha male as the adult which was
typically prominent in the defense of the group, remaining often at the front of defense line.
The alpha female was considered the adult female that also was outstanding in the defense of
the group, which was lactating during the reproductive season and that manifested more
affinity to the cubs.

We classified the different postures used during marking as: (1) “stepping” (when the animal
rubs its paws on the ground), (2) “fore-paws rubbing” (when the animal rubs its fore paws
vertically on the vegetation, tree trunks or shrubs), (3) “body rubbing” (when the animal rubs
its body on the ground or on other objects in the environment), and (4) “latrine use” (feces
and/or urine elimination). We measured the time spent during marking by each individual and
the number of events of each posture used by the individual.

Results

We monitored the behaviors of four giant otter groups, with atotal of 25 individuals (5 alpha
males, 4 alpha females, 7 adult females, 1 adult non-dominant male and 8 juveniles) and
group sizes of 4 to 13 individuals. We observed the groups for atotal of 2,006 minutes and
recorded marking behavior during 84.9 minutes. Time spent marking varied between groups
and ranged from 4.3 to 44.7 minutes.

Scent-marking
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During the study period, we recorded 95 episodes of marking behavior. The apha males
scent-marked more often, followed by the alpha females and non-alpha females (Table 1).We
observed a young male marking on only one circumstance (after an agonistic encounter).
Alpha males over-marked the markings of other individuals. Of 59 marking events of alpha
males, 32 were deposited over the scent-marks of other individuals or after latrine use by
other individuals of their group. Of 16 marking events by alpha females, five over-marked
previous scent-marks of other females of the same group. In contrast, of 19 marking events by
non-alpha females, only two over-marked previous scent-marks of alpha females.

In April 2007, we observed an agonistic encounter between two neighboring groups. Group 1,
comprising of 1 alpha male, 1 alpha female and 2 adult females, trespassed the boundary of
the territory of group 3, with 1 alpha male, 1 alphafemale, 2 adult females, 1 young male and
6 cubs, located 3.5 km upriver from the mouth of the Vermelho river. After a short
confrontation, group 1 was expelled, and the resident group (3) scent-marked the place where
the conflict had begun. During this episode, all individuals of the group, with exception of the
juveniles, spent 3.3 minutes scent-marking. The alpha male continued marking for an
additional 3.6 minutes, and then the entire group swam upriver to the central area of their
territory.

On one occasion, we observed a group scent-marking by rubbing their bodies on the sand and
their forepaws on the vegetation. After the group swam upriver, we collected leaves of the
plants that had been used in rubbing to examine them, but we did not find any sign of
secretions, even under ultraviolet light. A few hours later, when the group returned to the site,
they seemed to realize the disturbance to their marking site. Two animals appeared to follow
the smell of our tracks on the sand and produced a sound that resembled the “hum-grow!”
vocalization described by Duplaix (1980), but differed in tone and by being in pulses,

separated by 1-2 seconds (Figure 1). Soon after, the entire group left the area.
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Marking Postures

We observed the stepping posture 97 times, fore-paw rubbing 28 times, latrine use 18 times
and there were seven instances of body-rubbing (Table 2, Figure 2).

Alpha males used all of the marking postures, with stepping (61%) being most frequent,
followed by fore-paw rubbing (26%), latrine use (7%) and body rubbing (6%). Alpha females
used the stepping posture most often (65%), followed by latrine use (19%) and fore-paw
rubbing (12%), with only one event of body rubbing observed during their marking behavior.
Subordinate females used only the stepping posture (76%) and latrine use (24%) during the
marking events.

Discussion

Alpha males marked more often than other individuals of the group. Higher status in social
groups increases access to limited reproductive and food resources (Johnson 1973).
Individuals must defend and reinforce their status in order to maintain access to these
resources, and consequently mark more frequently (Gosling 1982). Dominant males of many
species of mammals and dominant females in matriarchal clans (spotted hyena, Boydston et
al. 2001) tend to mark their territories and resources more frequently than other individuals
(Johnson 1973, Godling 1982). Studies with other social mammals also report a higher
frequency of marking by the dominant individuals and suggest that the alpha animals mark
their territory to inform their dominant (Herrera & Macdonald 1994, Rostain et al. 2004),
reproductive status (Stewart et al. 2002, Gould & Overdorff 2002), or to defend resources
(Revilla & Palomares 2002).

Many animals have the capacity to distinguish between the top and the bottom scent-marks
and, usually, respond selectively to the mark of the top-scent donor (Johnston et al. 1994).
Although dominant males defend the territory in many social species, in clan systems such as

in spotted hyenas, dominant females tend to mark more often and over-mark the scent-marks
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of other members of the group, which may be related to offspring defense and defense of
resources such as food or potential mates (Boydston et a. 2001). In our study, alpha males
usually over-marked the scent-mark of the other members of the group. The over-marking
behavior of alpha males can be related with the necessity to prove their reproductive
dominance over the other members of the group and to inform potential intruders of their
presence and the stability of the group. Alpha females in some episodes over-marked the
scents of subordinate females of the same group. Herrera and Macdonald (1994) observed that
female capybaras over-marked the scent-marks of the dominant males, suggesting that
females possibly indicate their association with those males and ensure that they are
recognized as group members.

Receptive females can attract males through chemical signs (Godling 1982). Female gerbils,
house mice, golden hamsters and rabbits advertise their reproductive condition through scent
marks, and that reproductively active females deposit more scent marks than other females
(Wallace et al. 1973, Johnston 1983, Gonzalez-Mariscal et al. 1990, Coquelin 1992 apud
Ferkin 1999). According to Ferkin (1999), female Microtus pennsylvanicus over mark scent
marks of other females to provide information about their reproductive status and their
willingness to mate. Therefore, as giant otters appear to be monogamous and the dominant
couple shares the same territory, the over-mark behavior may represent aform of mate
guarding and protection of the integrity of the group and their territory. Alpha females can
inhibit reproduction in other females of the same group through over marking, ensuring their
reproductive exclusivity.

Marking behavior intimidates intruders in the territory and reduces the risk of agonistic
encounters (Johnson 1973, Gosling 1982). According to Godling (1982), animals mark their
territory so asto maximize the chance that an intruder will detect the chemical signals. Thus,

marking should be more intensive where intruders are more likely or when costs associated
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with intrusion are high. In giant otters, adjacent groups and solitary individuals can threaten
the resident group with infanticide and cannibalism (Mouréo & Carvalho 2001), loss of
territory (Ribas & Mour&o 2004, this study) or even the death of the dominant male
(Schweizer 1992). Ribas and Mouréo (2004) suggested that intra-specific aggressiveness and
sociability may be associated in the Lutrinae. Following the agonistic encounter observed in
this study, marking lasted longer than other marking events we observed, strongly suggesting
that scent-marks are critical in the establishment and defense of giant otter territories. In
addition, scent-marks may also function in inter-specific communication, since the giant
otters responded to disturbances produced by humans in this study.

Different marking postures were used in scent-marking. The stepping posture was used more
frequently by all individuals, while the other postures were used in different frequencies by
males and females. According to Duplaix (1980), giant otters eliminate secretions from anal
glands along with feces and urine, and use the fore paws to rub and scatter the latrine content
on vertical substrates. We observed this behavior frequently, but sometimes we observed
individuals rubbing their fore paws on substrate soon after they came out the water, without
apparent eliminations, suggesting that this posture maybe a general territorial signal, that
reinforces group presence or ownership of the site and not just an advertisement of individual
dominance/sexual status. Interdigital glands in this species have only been described by one
author (Kruuk 2006) and it is odd that they have not been mentioned by others authors (eg.
Duplaix 1980, Carter & Rosas 1997). It is likely that fore-paw rubbing provides a visual
signal through the crushing of the vegetation rather than a scent signal.

According to Munn & Munn (1988) giant otters in the Peruvian Amazon live in groups to
avoid predation by larger predators, especially black caimans (Melanosuchus niger). In the
Pantanal, a single giant otter can easily defend themselves against adult yacare caiman

(Caiman crocodilus yacare), which are much smaller than black caimans. In the Pantanal, the
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main threat to a group of giant otters appearsto be adjacent groups and/or solitary

conspecifics, as anumber of studies have reported intraspecific aggression (Schweizer 1992,

Mourdo & Carvalho 2001, Ribas & Mour&o 2004, this study), sometimes resulting in the

death of adults or cubs. Therefore scent-marking, as well as the still poorly documented vocal

communication, can play an important role in reducing conflicts.
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Table 1 — Time and frequency of marking behavior according to the social status and sex of
giant ottersin the Vermelho River, Pantanal of Brazil, from July/2006 to July/2007.

Hierarchy status | Number of | Time Number of | Frequency (%)
individuals | (minutes) | events

AlphaMae 5 55 59 62

AlphaFemale 4 13.6 16 17

Females 7 16.2 19 20

Males 1 0.1 1 1

Total 17 84.9 95 100

Table 2 — Number of marking posture events (ST - stepping, BR — body rubbing, FP — fore-
paw rubbing, LU — latrine use (feces and/or urine elimination) according to social position.

AM — alpha male (n=5), AF — alpha female (n=4), F — subordinate female (n=7) e M —young
male (n=1), in Vermelho River, Pantanal, Brazil, from July/2006 to July/2007.

HIERARCHY STATUS

AM AF F M Total
POSTURE
ST 60 17 19 1 97
BR 6 1 0 0 7
FP 23 3 0 0 26
LU 7 5 6 0 18
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Figure 1 — Sonogram of a giant otter sound. This sound was produced when the animals
noticed disturbance (human tracks) in a newly marked site, Vermelho River, Pantanal, Brazil,
2006.
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Figure 2 — Postures used by giant otters (Pteronura brasiliensis) during marking behavior (A
— stepping; B — fore paws rubbing; C — body rubbing at scent-marking sites; D - latrine use
(feces and/or urine elimination in communal latrines) in the Vermelho River, 2007.
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Please note that figures will generally be reduced to fit within the column-width or the print
area. This means that numbering and lettering must still be readable when reduced (e.g. maps)
and that a scale provided in the legend might not correspond with the original (microscopic
pictures). If afigureisto be cropped, please mark the lines on a photocopy or tracing paper.
Graphs with x and y axes should not be enclosed in frames. Do not forget the labels and units.
Captions for the figures should give a precise description of the content and should not be
repeated within the figure.
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Tables should be created using the table function of your word processor. The use of both
tables and figures to illustrate the same results is not acceptable.
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management and formatting.
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Resumo

Ariranhas vivem em grupos familiares com cooperacéo reprodutiva, formados por um casal
dominante e proles de diferentes idades. Os objetivos deste estudo foram investigar a
associacdo entre os individuos, a fidelidade dos grupos aos seus territérios e se houve
mudanca no nimero de individuos e grupos, e no tamanho e na distribui¢éo dos territorios
entre duas estagdes de vazante consecutivas em uma area do Pantanal do Brasil. No periodo
de julho/2006 a novembro/2007, monitorel mensalmente grupos de ariranhas presentes em um
trecho do Rio Miranda e no Rio Vermelho, no Pantanal do Mato Grosso do Sul, totalizando
75,8 km de extensgo. |dentifiquei 43 individuos distribuidos em sete grupos. A maioria das
associacdes entre os individuos de um mesmo grupo variou de 1,0 a0,5. As associacOes entre
os individuos nas duas vazantes ndo foram aleatérias i.e. 0s grupos mantiveram-se, em geral,
estaveis durante as estacles. Nas vazantes foi possivel observar uma maior dispersao de
individuos e formagdo de novos grupos, diminuindo aforca de ligacdo entre os individuos. Os
territorios dos grupos apresentaram uma extensdo média de 11,4 km de rio. Os grupos
mantiveram o centro de seusterritérios a uma distancia média de 10,8 km. Nao houve
correlacéo entre tamanho do grupo e tamanho do territério (r=0,35; n=12). No entanto,
observei umarelagdo significativa do nimero de latrinas (F1,11) = 13,846; P=0,003; r’=0,56) e
sinais (F1,11) = 13,236; P=0,004; r’=0,55), aumentando linearmente com o tamanho do
territorio. Durante a vazante de 2007, 0s grupos, em geral, mantiveram os mesmos territorios
utilizados durante a vazante de 2006, apesar de que dois grupos, aparentemente, trocaram seus
territorios. O nimero de grupos foi estével na area de estudo desde 2003 até hoje, sugerindo
gue a populacéo de ariranhas alcangou sua capacidade de suporte na &reai.e. recuperando-se
da deplecéo causada pela caga excessiva nos anos 80 no Pantanal.

Palavras-chaves: Pteronura brasiliensis, associacéo, tamanho de territorio, sobreposicéo de

territorio, fidelidade de territorio.

53



Abstract

Giant otterslive in familiarly groups with reproductive cooperation, formed by an alpha
couple and offspring of different ages. The objectives of this research was to investigate the
social organization of a Giant otter’s population, evaluate the association between the
individuals, the size of group’ sterritories and the distribution of the territories, and the fidelity
of the groups to their territories and of the components of the groups, between two
consecutive low water seasons. We monitored the Giant otter’ s groups monthly, between
July/2006 and November/2007, on the Vermelho River and on one section of the Miranda
River, atotal of 75.8 km. We identified 43 individuals in seven groups. Most associations
index between individuals of the same group varied from 1.0 to 0.5. The association’s levels
between the individuals in the two low water seasons were not random i.e. groups persisted
across seasons. We observed more dispersion of individuals and establishing of new groups
during the low water seasons, and that factors contributed to the decrease of the power of
linkage between individuals. The average linear size of territories was 11.4 km of river
extension. Groups maintained an average of 10.8 km distance between the centers of their
territories. There were no correlation between group size and territory size (r=0.35, n=12).
However, the number of latrines (F1,11) = 13.846, P=0.003; r’=0.56) and the number of scent-
marks (Fq.11) = 13.236, P=0.004; r?=0.55) increased linearly with the territory size. During the
low water season of 2007, the groups generally maintained the same territories used during
the low water season of 2006, whilst apparently, two of them exchanged their territories. The
number of groups was stable in the study area from 2003 to date, suggesting that the Giant
otter population reached the carrying capacity in the areai.e. had recovered from its depletion
caused by the over-poaching from the 80’ s in the Pantanal.

Key-words: Pteronura brasiliensis, association, territory size, territory overlap, territory

fidelity.
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Introducéo

A ariranha (Pteronura brasiliensis) é uma espécie reconhecidamente social (Duplaix, 1980;
Schweizer, 1992), vivendo em grupos familiares com cooperacdo reprodutiva. Segundo
Duplaix (1980), os grupos sdo formados por um casal dominante e a retencéo da prole de
diferentes idades, que vivem em territorios defendidos ativamente. Os individuos do mesmo
grupo social costumam realizar a maioria das atividades diarias em conjunto, apresentando
forte coesdo (Duplaix, 1980; Carter & Rosas, 1997).

Endémica da Américado Sul, a espécie teve sua distribuicdo original (daVenezuelaa
Argentina) reduzida, e na década de 90 esteve restrita no Brasil as regides do Pantanal e da
Bacia Amazonica (Carter & Rosas, 1997). Além disso, encontra-se atualmente listada pelo
The World Conservation Union (IUCN) como ameagada de extin¢éo (IUCN, 2006). Durante
adécada de 60 até o inicio da década de 80 a espécie foi cagada intensivamente no Pantanal.
Schweizer (1992) relata a diminuicdo das populacdes da espécie nos Rios Paraguai, Vermelho
e Miranda.

Os objetivos deste estudo foram investigar a associacéo entre os individuos, afidelidade dos
grupos aos seus territorios e se houve mudanca no nimero de individuos e grupos, e no
tamanho e na distribuicéo dosterritorios entre duas estacdes de vazante consecutivas em uma
&rea do Pantanal do Brasil.

Material e M éodos

De julho/2006 a novembro/2007 monitorei os grupos de ariranhas presentes em um trecho do
Rio Miranda e no Rio Vermelho, no Pantanal do Mato Grosso do Sul (19°36'S, 56° 44'0),
totalizando 75,8 km de extensdo. Estaregido do Pantanal do Brasil compreende uma planicie
com pouca declividade, sujeita a inundagdes sazonais, com periodos chuvosos (outubro a
marc¢o) e secos (abril a setembro) bem definidos (Cadavid, 1984; Soriano, 1997). Segundo

Cadavid (1984) 82,4% da chuva média anual (1.262 mm) concentram-se no periodo chuvoso.
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A maior precipitacdo média geralmente ocorre em janeiro, com 216,7 mm e a menor, em
julho, com 11,6 mm (Soriano, 1997). Entretanto, devido a pouca declividade do terreno, ha
um retardo entre o inicio das chuvas e a onda de cheia, de modo que as inundagdes no local de
estudo ocorrem de dezembro a marco e o periodo de vazante de abril a novembro.

Realizei aproximadamente 600 horas de monitoramento, com saidas mensais de cerca de 30
horas. Como as ariranhas séo reconhecidamente diurnas (Duplaix, 1980), monitorei 0s grupos
apenas durante o periodo do dia, e registrei um total de 46 horas de observacéo direta de
ariranhas.

Percorri aregido de estudo com um barco a motor popa (15hp). Considerei um grupo social
guando dois ou mais individuos foram avistados juntos. Classifiquei individuos como
solitarios, quando eram avistados sem a companhia de outro individuo no territério de algum
grupo conhecido. Durante 0 monitoramento, filmei (Camcorder Sony 8 DCR-TRV 340) o
comportamento dos individuos. Os comportamentos foram analisados em laboratério, através
do programa DV gate Plus 2.0 (Copyright 2003, 2004 Sony Corporation and Vitor Company
of Japan, Limited). Identifiquei osindividuos avistados em cada encontro, através de uma
marca natural individual, que as ariranhas apresentam na regiao do pescoco. Quando possivel,
identifiquei também o sexo de cadaindividuo e inferi sua hierarquia no grupo social, baseada
em seu comportamento e outras pistas. Considerei como macho afa, o macho adulto de
grande porte, que tipicamente sobressaiu na defesa do grupo, estando freqlientemente na
primeira linha de defesa. Fémea alfa foi considerada a fémea adulta que também se destacou
na defesa do grupo e que durante o periodo reprodutivo esteve lactante e demonstrou maior
proximidade com os filhotes. Os individuos identificados foram comparados com um banco
de imagens registradas no periodo de agosto/2002 a outubro/2003 por Ribas (2004) na mesma
area de estudo. A partir destas imagens foi possivel confirmar a presenca de grupos que ja

residiam na &rea desde 2002/2003 e também estimar a idade dos individuos ainda presentes.
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Registrel a posicdo dos individuos, locas, latrinas (locais com presenca de fezes e/ou uring) e
sinais de cheiro (locais com forte odor, porém sem presenca de fezes, utilizados como
marcacdo de territorio), aravés de um receptor GPS Etrex (Garmin, Inc., Olathe, KS).
Classifiquei locas e latrinas como “ativas’ ou “inativas’, de acordo com a umidade do solo,
presenca de fezes e urina frescas, folhas caidas e galhos secos, ou a presenca dos individuos.
Para andlise de associagao, utilizei o indice de Half-weight, que quantifica associagdes em
uma escala de 0 (dois individuos nunca sdo avistados juntos) a 1 (dois individuos sempre sao
avistados juntos). Egte indice € geralmente recomendado, a fim de minimizar influéncias de
erros de amostragem (Cairns & Schwager, 1987). A andlise de cluster (ligacdo de médias ou
Average) foi realizada através do programa SOCPROG (Whitehead, 1999, disponivel em

http://www.dal.ca/~hwhitehe/social.html) para a representacéo das associagOes entre 0s

individuos. Para verificar a fidelidade dos individuos aos seus grupos, calculei a porcentagem

de individuos que permaneceram no seu grupo familiar na segunda vazante, para cada grupo.

Utilizei o programa GPS TrackMaker versao 13.1 (disponivel em http://www.gpstm.com,
acessado em 12 de dezembro de 2007) para medir o tamanho e a sobreposicdo dos territorios,
e adistancia entre os seus centros. O territdrio de cada grupo representou a extensdo linear do
curso d’ &gua, considerando os limites das localizacfes de sinais, locas e latrinas ativas.
Resultados

Identifiquei 43 individuos distribuidos em sete grupos durante o periodo de julho de 2006 a
novembro de 2007. A média de individuos por grupo foi seis (2 a 13 individuos).
Considerando apenas os individuos que viviam em grupos, encontrei uma razao sexual de 19
fémeas/10 machos. Porém, ndo identifiquei o sexo de filhotes (n=10) e de dois individuos
adultos que compuseram grupos. Em um caso, observei duas substituicdes consecutivas dos
machos dominantes que acompanhavam uma fémea dominante. Nesta situagéo, considerei

apenas um dos machos para o calculo darazdo sexual. Além disso, registrei quatro individuos
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solitérios, todos machos. Posteriormente, registrel dois destes compondo os grupos. N&o foi
possivel identificar a mancha dos dois machos restantes e estes ndo foram incluidos entre as
43 ariranhas que compuseram grupos.

Associacao

Registrel 234 encontros com grupos de ariranhas para analisar o indice de associagdo entre 0s
individuos. Observei associagdes extremamente fortes entre os individuos do mesmo grupo
social. No entanto, estes valores diferiram entre as estacfes de vazante de 2006 e 2007. A
maioria das associacles entre os individuos de um mesmo grupo variou de 1,0 a0,5
(Apéndice 1). Valores de associagéo inferiores a 0,5 indicam uma associagéo fraca, que
ocorreu em situagdes em que o individuo saiu do grupo, ou quando o grupo se formou durante
aamostragem ou ainda no caso de filhotes que nasceram apds o inicio do estudo (Apéndice 1,
Tab. 1). A associagdo média dos individuos de grupos recém formados foi inferior a dos
individuos de grupos estaveis. Os valores de associacdo variaram de acordo com as mudancas
na composi¢ao dos grupos. A maioria dos grupos mudou pouco ao longo das estagbes e
retiveram 62 a 100% de seus individuos. Em um caso, um grupo formado apenas por um casal
mudou um individuo e em outraocasido um grupo sofreu mudangas, permanecendo apenas
dois dos seis individuos originais.

Durante a estacdo cheia avistei apenas trés grupos, no entanto em cada grupo os individuos
mantiveram-se fortemente associados (Apéndice 1B). Nos dois periodos de vazante foi
possivel observar uma maior dispersdo de individuos (80% dos individuos que dispersaram
durante 0 estudo, n=12) e a formagao ou tentativa de formar novos grupos, o que resultou em
uma diminuicdo geral da ligacdo entre os individuos dos grupos durante ambas as vazantes
(Apéndice 1A e C).

Territério
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A extensdo média dos territorios foi de 11,4 km (que variou entre 5,2 a 19,7 km). A distancia
média entre os centros dos territorios dos grupos vizinhos foi de 10,8 km (2,2 a 17,2 km, Fig.
1). A correlacéo entre tamanho do grupo e tamanho do territério foi baixa (r=0,35; n=12). No
entanto, 0 nimero de latrinas e também o nimero de sinais foi linearmente relacionado com o
tamanho do territorio (tamanho de territério = nimero de latrinas* 0.775 — 1.944, F1.11) =
13.846, P=0.003, r’=0.56 e tamanho de territrio = nimero de sinais* 1.140 — 4.746, F111)=
13.236, P=0.004, r*=0.55, respectivamente).

Alguns grupos sobrepuseram seus territérios durante ambas vazantes (Fig. 1). A areaonde
ocorreu amaioria das sobreposicoes localiza-se a4 km da foz do Rio Vermelho (UTM — 21K
504995, 7830660). Na vazante de 2006 o grupo 2, formado por um casal, sobrepds cerca de 3
km (19%) do territério do grupo 1 e 1,1 km (8%) do grupo 3. Porém, este grupo permaneceu
na area apenas dois meses (setembro e outubro/2006). Na vazante de 2007 o grupo 2 retornou
a mesma area sobrepondo o territério do grupo 1 em 2,8 km (14%) e o territério do grupo 3
em 4 km (22%). O grupo 2 permaneceu na area por trés meses (junho, julho e agosto/2007) e
néo o reencontrei apés este periodo. Durante a vazante de 2007 o grupo 4 sobrepds 1,3 km
(23%) do territério do grupo 6 (Fig. 1).

Na estacdo vazante de 2007, reencontrel todos 0s grupos monitorados durante a vazante de
2006. A densidade de individuos na &rea durante as duas estaces de vazante foi,
respectivamente, 36 e 34. A estrutura do grupo 5 mudou marcadamente, umavez que um
novo macho comecou aliderar o grupo que incluia o antigo macho dominante e duas fémeas
subordinadas, uma das quais se tornou dominante. A antiga fémea dominante néo foi mais
avistada, e uma fémea jovem do grupo 3 juntou-se ao grupo. O grupo 5 também mudou a
posi¢ao do seu territério com o grupo 4 (vejaFig. 1 A e B). Os demais grupos mantiveram, de
forma geral, as mesmas areas da vazante anterior. No entanto, o grupo 3 deslocou seu

territério a montante no més de agosto de 2007, dando lugar a consolidacéo de um novo
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grupo (G7), com um territério de até 6,2 km, ajusante do grupo 3. O grupo 1, residente do rio
Miranda, deslocou o seu territdrio parao rio Vermelho durante os meses de novembro e
dezembro de 2006, retornando posteriormente ao seu territério original.

Discussdo

A formacdo béasica dos grupos de ariranhas é de um casal dominante (Duplaix, 1980; Carter &
Rosas, 1997). Duplaix (1980), trabalhando com 19 grupos, registrou uma razéo sexual de 30
machos. 31 fémeas, mas ndo forneceu o0 sexo de 38 sub-adultos, além de 15 filhotes. Ribas
(2004) encontrou uma razdo sexual de 8 machos: 9 fémeas, na mesma &rea do presente
estudo, mas ndo identificou 0 sexo de 13 individuos. Razdes sexuais proximas de um para um
sugerem uma probabilidade de dispersdo igual para machos e fémeas, independente da idade.
No entanto, arazéo sexual desviada para fémeas (19:10) encontrada no presente estudo sugere
uma maior filopatria das filhas do que dos machos jovens. Em muitos mamiferos sociais,
como ledes (Phantera leo), hienas (Crocuta crocuta) e quatis (Nasua narica), os machos
apresentam uma grande taxa de dispersdo, enquanto as fémeas tendem a permanecer em seu
territorio de origem (Schaller, 1972; Gompper et al., 1998; Boydston, Morelli & Holekamp,
2001). Em muitos mamiferos sociais, fémeas dispersam para ndo competir por recursos com
as fémeas dominantes, e machos dispersam em busca de acasalamento (Eisenberg, 1981).
Dessa forma, pode ser vantajoso para as fémeas permanecerem em sua area natal, enquanto
houver recursos disponiveis. Para os machos, a melhor escolha em sistemas monogamicos,
COmo parece ser 0 caso das ariranhas, é dispersar e evitar a competicdo com machos
dominantes, enquanto tentam encontrar fémeas e habitats disponiveis para estabelecer seu
préprio grupo eterritorio.

Associacao

Grupos sociais de ariranhas sdo conhecidos por reaizarem a maioria das atividades diarias em

conjunto (Duplaix, 1980; Schweizer, 1992; Carter & Rosas, 1997). Os valores de associagcdo
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observados entre os individuos nos grupos de ariranhas foram semelhantes aos reportados
para outras espécies reconhecidamente sociais (Orcinus orca, Baird & Whitehead, 2000;
Canislatrans, Atwood & Weeks, 2003), revelando aforte coesdo dos grupos sociais desta
espécie. Individuos de grupos recém formados apresentaram médias de associagdo mais
baixas do que de grupos residentes, provavelmente porque grupos novos Sao mais instaveis.
Em geral, acomposi¢cdo dos grupos mudou pouco ao longo das estagdes, com excecao de dois
casos. Por exemplo, o recém formado grupo 2 (representado por apenas um casal na vazante
de 2006) apresentou trocas frequientes de machos dominantes, e 0 grupo 5 recebeu e perdeu
varios individuos em um espaco relativamente curto de tempo (~1 més). A substituicdo do
macho dominante pode ocorrer em grupos de ariranhas, em casos de machos senescentes ou
disfuncionais em relacéo a defesa do grupo e marcacdo do territério (Evangelista, 2004). Isto
parece ter acontecido também com o grupo 1 do presente estudo, que teve um macho de idade
avancada (> 6 anos) substituido por um macho mais jovem (> 3).

Durante o estudo, individuos de alguns grupos foram reencontrados em outros grupos ou
pares recém formados. Segundo Krebs & Davies (1996) o sucesso reprodutivo de um grupo
tem correlacéo positiva com o nimero de gjudantes presentes, dessa forma grupos novos e
pequenos poderiam aumentar sua capacidade competitiva aceitando a entrada de individuos
dispostos a cooperar. No entanto, ndo € claro como estes individuos estariam aumentando sua
aptidéo ao gjudar o grupo, apesar de que alguns autores (p. ex. Rood, 1990; Creel & Waser,
1991) sugerem que o comportamento de gjuda de individuos ndo aparentados poderia
aumentar suas oportunidades reprodutivas dentro do grupo, ou apenas fornecer um tempo
para que o individuo adquira experiéncia e forca suficientes para dispersar e tentar estabelecer
Seu proprio territorio.

Até 0 momento acredita-se que ariranhas dispersam de seu grupo familiar ao adquirirem idade

reprodutiva, com aproximadamente dois anos (Duplaix, 1980; Carter & Rosas, 1997). Neste
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estudo, foi relativamente comum a presenca de subordinados com trés ou mais anos de idade
nos grupos, mas os individuos muito mais velhos que isto (i.e. > 6 anos) foram sempre alfas
(Tab. 1). Por outro lado, observei uma fémea de cerca de 10 meses na companhia de
individuos ndo pertencentes ao seu grupo parental, compondo outro grupo. Ao mesmo tempo
0 seu grupo de origem era formado por 13 individuos, e talvez a alta densidade e a presenca
de gjudantes no grupo tenham favorecido sua deciséo de dispersar (veja Koenig et al. 1992).
Territorio

Os territorios lineares dos grupos apresentaram uma média de 11,4 km, semelhante as médias
de 9,3 km reportadas por Ribas (2004), para a mesma area de estudo, e de 10,8 km proposta
por Tomés et al. (2000) paraos rios Aquidauana e Miranda no Pantanal Sul Mato-Grossense.
Duplaix (1980) reportou territdrios com extensdo de 2 a 3 km para populagdes de ariranhas no
Suriname. No entanto, a autora descreveu que a &rea era constituida por bons locais de pesca e
um mosaico de habitats, alguns deles aparentemente inacessiveis. Por isso, osterritorios
lineares de 2-3 km mencionados poderiam representar apenas uma sessao linear de um
territorio bidimensional de superficie desconhecida. Considerando que grupos de ariranhas
defendem ativamente seus territérios (Schweizer, 1992; Ribas & Mour&o, 2004), a distancia
média de 9-11 km entre os centros dos territorios dos grupos adjacentes, poderia representar a
disténcia linear 6tima a fim de minimizar encontros entre grupos.

N&o houve correlacéo entre o tamanho dosterritérios e o tamanho dos grupos, mas territorios
maiores apresentaram um maior nimero de latrinas e sinais de cheiro, e obviamente é mais
custoso defender areas maiores. Encontros agonisticos entre grupos de ariranhas e intrusos co-
especificos, bem como infanticidio, foram reportados em ariranhas no Pantanal (Schweizer,
1992; Mouréo & Carvalho, 2001; Ribas & Mourdo, 2004) e observados neste estudo (capitulo

1). Dessaforma, o tamanho dos territorios de grupos de ariranhas provavel mente esta
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relacionado a capacidade de defesa e a pressdo exercida por grupos adjacentes, pelo menos no
Pantanal.

Observei sobreposicdes de territérios durante as vazantes, principalmente em uma area
préximaafoz do Rio Vermelho. Este local parece ser muito disputado pelos grupos, e dois
encontros agonisticos ja foram reportados na &rea (Ribas & Mour&o, 2004; capitulo 1). Nos
dois periodos de vazante, um casal tentou, sem sucesso, estabelecer seu territério nesta area.
Durante a estacdo cheia, reencontrei apenas trés grupos na area de estudo e, em muitas
situagdes, avistei ou ouvi individuos sob a vegetacdo inundada adjacente ao leito do rio.
Utreras et al. (2005) reportaram que os grupos de ariranhas utilizaram lagoas e florestas
alagadas, durante a estacdo cheia na Amaz6nia do Equador, e alguns aumentaram sua area de
vida até 13 vezes neste periodo. Aparentemente, durante a estacdo cheia, alguns grupos
mantém os mesmos territérios utilizados durante o periodo de vazante, porém ampliando-os
para &reas inundadas adjacentes, enquanto outros se dispersam muito mais.

Durante a vazante de 2007 os grupos, em geral, mantiveram os mesmos territérios utilizados
durante a vazante de 2006, embora dois deles tenham invertido a posicéo de seus territorios.
A densidade de individuos e de grupos, e a distribuicdo destes grupos na area de estudo foram
semel hantes aquelas reportadas para a estagéo vazante de 2003 (Ribas, 2004), apesar de que
na vazante de 2007 observei um grupo a mais. No entanto, este grupo provavelmente ndo
conseguiu estabelecer com sucesso seu territorio, ja que ndo foi mais avistado nas Ultimas
excursdes. Dessa forma, é possivel que a populacéo de ariranhas tenha se recuperado da
reducédo causada pela caca excessiva nos anos 80 no Pantanal, reportada por Schweizer
(1992), e acancado sua capacidade de suporte no Rio Vermelho.
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Figura 1l — Territorios dos grupos de ariranhas monitorados nas estacdes de vazante de 2006
(A) ede 2007 (B) nosrios Miranda e Vermelho, Pantanal, Brasil. Cada elipse representa os

limites dos territorios lineares dos grupos (G1 a G7) e as coordenadas estdo no formato UTM

(21K).
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Apéndice 1 — Dendogramas gerados a partir da andlise de cluster da matriz de associacdo
(indice Half-weight) paratodos os individuos monitorados nas estagdes de vazante de 2006
(A), cheia (B) e vazante de 2007 (C), entre julho/2006 e novembro/2007 nos rios Miranda e
Vermelho, Pantanal, Brasil. Individuos dominantes sdo apresentados em negrito, fémeas sdo
sublinhadas e filhotes estéo apresentados em italico, * representa sexo desconhecido. Os

colchetes & esquerda indicam os grupos familiares.
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Tabela 1 — Composi¢éo dos grupos monitorados durante o estudo. Individuos dominantes

estao apresentados em negrito, fémeas séo sublinhadas e filhotes estéo apresentados em

itdlico, * representa sexo desconhecido; ano de nascimento ou, entre parénteses, idade

aproximada estimada em anos; periodo no grupo (tempo em que o individuo foi avistado

junto ao grupo); origem (grupo antigo ou origem solitéria conhecida).

Cadigo | ID Anode Periodo no Grupo Origem

do Nascimento

Grupo (Idade

estimada)

Gl Fem | (>6) Jul/2006 > Nov/2007
Gch | (>6) Jul/2006 — Ago/2006
Babe | (> 3) Jul/2006 > Nov/2007
Tre | (22 Jul/2006 — Mar/2007
Bot | (23 Set/2006 > Nov/2007 | Salitério
Ind* | 2007 Ago/2007 > Nov/2007
Caob* | 2007 Ago/2007 > Nov/2007

G2 Exc | (23 Ago/2006 > Set/2007
Som | (>93) Ago/2006 — Jun/2007
Ga | (=93 Jul/2007 — Ago/2007
Mac | (3 Ago/2007 > Set/2007

G3 Fle | (=6) Jul/2006 > Set/2007
Babi | (>6) Jul/2006 > Set/2007
Gau | (=3 Jul/2006 > Set/2007
Muc | (=3) Jul/2006 — Nov/2006
San | (22 Jul/2006 — Dez/2006
Bu | (=3 Jul/2006 > Set/2007
M =2 Jul/2006 > Set/2007
Rob | 2006 Ago/2006 — Mai/2007
Set 2006 Ago/2006 > Set/2007
Pin* | 2006 Ago/2006 — Set/2007
Dra* | 2006 Ago/2006 > Set/2007
Fof* | 2006 Ago/2006 — Dez/2006
Fif* | 2006 Ago/2006 — Dez/2006
Fnv* | 2007 Ago/2007 > Set/2007

G4 Fan | (23 Ago/2006 > Set/2007
Baba | (> 3) Ago/2006 > Set/2007 | G5
Gar* | 2006 Nov/2006 > Set/2007
Lin* | 2006 Nov/2006 > Set/2007

G5 Ris | (=23 Jul/2006 — Mai/2007
Mor | (=3 Jul/2006 > Set/2007
Plu (=3) Jul/2006 — Ago/2006
Jog (=3) Jul/2006 — Ago/2006
Ta | (=3 Jul/2006 > Set/2007
Ba | (=3 Jul/2006 — Jul/2007
Fit | (9 Jun/2007 > Set/2007
Rob | (21 Jun/2007 — Jul/2007 G3

G6 Fur | (=23 Jul/2006 > Mai/2007
Onc | (=293 Jul/2006 > Mai/2007
Bra | (23 Jul/2006 > Mai/2007
Bru* | (>2) Jul/2006 > Mai/2007
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Ca* | (>1) Jul/2006 > Mai/2007
G7 San | (>3) Jul/2007 < Nov/2007 | G3
Pia | (=3 Jul/2007 < Nov/2007 | Solitério
Pin* | 2006 Set/2007 < Nov/2007 | G3
Jog | (>3 Set/2007 < Nov/2007 | G5
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Abstract

Giant otterslive in family groups, formed by an alpha couple and their offspring of different
ages. The objectives of this research were to investigate the association between individuals,
the fidelity of groupsto their territories and to investigate if there were changes in the
numbers of individuals and groups, and the size and distribution of their territories between
two consecutive low-water seasons, in an area of the Pantanal of Brazil. We monitored giant
otter groups monthly, between July/2006 and November/2007, on the Vermelho River and on
one section of the Miranda River, in atota of 75.8 km. We identified 43 individuals in seven
groups. Mot association index between individuals of the same group varied from 1.0 to 0.5.
The association levels between the individuals in the two low-water seasons were not random;
I.e. groups persisted across seasons. We observed more dispersion of individuals and
establishment of new groups during the low-water seasons, and this contributed to the
decrease in association of individuals. The average linear size of territorieswasan 11.4 km
stretch of river. There was an average of 10.8 km between the centers of group territories.
There were no significant correlation between group size and territory size (r=0.35, n=12).
However, the number of latrines (F1,11) = 13.846, P=0.003; r’=0.56) and the number of scent-
marks (Fq.11) = 13.236, P=0.004; r?=0.55) increased linearly with the territory size. During the
low-water season of 2007, the groups generally maintained the same territories used during
the low-water season of 2006, but two of them apparently exchanged their territories. The
number of groups was stable in the study area since 2003, suggesting that the giant otter
population is near carrying capacity in the area and has recovered from depletion caused by
the poaching from the 1980's in the Pantanal.

Key-words: Pteronura brasiliensis, association, territory size, territory overlap, territory

fidelity.
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Introduction

The giant otter (Pteronura brasiliensis) isa social species (Duplaix, 1980; Schweizer, 1992)
that lives in family groups with reproductive cooperation. According Duplaix (1980), the
groups are composed by an alpha couple and offspring of different ages, which livein
actively defended territories. Individuals from the same social group do most of their daily
activitiestogether, displaying strong cohesion (Duplaix, 1980; Carter & Rosas, 1997).
Endemic to South America, the Giant otter had itsoriginal distribution (from Venezuelato
Argentina) reduced, and in Brazil it was restricted to the Pantanal and the Amazon basin since
the 90's (Carter & Rosas, 1997). The species is classified as threatened in the World
Conservation Union (ITUCN, 2006). During the 60-80’ s the species was intensely hunted in
the Pantanal and the decrease of its populations was reported on several rivers of the Pantanal,
like the Paraguay River, Miranda and Vermelho (Schweizer 1992).

The objectives of this research were to investigate the association between individuals, the
fidelity of groupsto their territories and to investigate if there were changes in the numbers of
individuals and groups, and the size and distribution of their territories between two
consecutive low-water seasons, in an area of the Pantanal of Brazil.

Material and M ethods

From July 2006 to November 2007, we monitored groups of giant ottersin the Vermelho
River and in a section of the Miranda River, in the Southern Pantanal (19°36'S, 56° 44'O).
The study area is on a plain with low declivity, and the wesather is characterized by dry (April
to September) and rainy (October to Mars) seasons (Cadavid, 1984; Soriano, 1997). Between
October and March 82,4% of the average annual precipitation of 1.262 mm feel in the rainy
season (Cadavid, 1984). Highest mean precipitation occurs in January, with 216.7 mm and the

lowest occurs in July, with 11.6 mm (Soriano, 1997). However, due the shallow slope, there is
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adelay between the start of the rains and the floods, so that the high-water season occurs from
December to March and the low-water season between April and November in that area.

We used a 5-m aluminum boat with 15hp outboard engine to monitor the 75.8 km of river
channels in the study area, in monthly excursions of approximately 30 hours, totaling about
600 hours of observations. As giant otters are diurnal (Duplaix 1980), we monitored the
groups during daytime, recording atotal of 46 hours of direct observation of the species.
Individuals that were always seen alone in the territory of a known group were classified as
solitary. During observations, we recorded in digital video (Camcorder Sony 8 DCR-

TRV 340) the behavior of individuals, which was analyzed using the program DV gate Plus 2.0
(Copyright 2003, 2004 Sony Corporation and Vitor Company of Japan, Limited).
Individuals were identified by the characteristic spots on the throat and chest. When possible,
we also identified the individual’ s sex and hierarchy status within the social group, according
to their behavior and other cues. We considered the alpha male as the adult which was
typically prominent in the defense of the group, remaining often at the front of line defense.
The alpha female was considered the adult female that also was outstanding in the defense of
the group, which was lactating during the reproductive season and that manifested more
affinity to the cubs. The individuals identified were compared with pictures registered
between August/2002 and October/2003 by Ribas (2004) in the same study area. These were
use to confirm the presence of the groupsin the area since 2002-2003, and also to roughly
estimate the age of the individuals that remained there until this study.

We registered the position of the individuals, dens, latrines (places with feces and/or urine)
and scent-marks (places with strong giant otter scent, but without feces), with a GPS Etrex
receptor (Garmin, Inc., Olathe, KS). We classified den and latrines as “ active’ or “inactive”,
based on presence of damp earth, fresh feces and urine, fallen leaves and dry limbs, or the

presence of the individuals.
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For the association analysis, we used the half-weight index, which quantifies associations on a
scale of O (two individuals never seen together) to 1 (two individuals always seen together).
This index is generally recommended, as it is known to minimize bias due to sampling

techniques (Cairns & Schwager, 1987). We used the program SOCPROG (Whitehead, 1999)

(available at http://www.dal.ca/~hwhitehe/social.html) to do the cluster analysis (Average
linkage). To verify the fidelity of the individuals to their groups, we calculated the percentage
of individuals that remained in the family group in the second low-water season, for each
group.

We used the GPS TrackMaker 13.1 program (available at http://www.gpstm.com, accessed on

12 - Dec - 2007) to measure territory' sizes and overlap, and the distance between the centers.
Group territories were measured along the extension of the river channel, and limited by first
scent-marks, dens and active latrine.

Results

We identified 43 individuals in seven groups during July/2006 and November/2007. The
average number of individuals per group was six (2 to 13 individuals). Considering only the
individuals that we encountered, the sex ratio was 19 females: 10 males. However, we could
not identify the sex of cubs (n=10) and two adultsin groups. In one case, we observed two
consecutive substitutions of the alpha male that accompanied an alpha female. In this
situation, we considered only one of them to calculate the sex ratio. We also registered four
solitary males. Two of them were subsequently seen in groups. It was not possible to identify
the other two solitary males from throat splotches, and we did not include them in the 43 giant
ottersthat composed groups.

Association

We used 234 encounters with giant otter groupsto calculate the association index between

individuals. We observed strong associations between individuals of the same group.
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However, these values differed between the 2006 and 2007 low-water seasons. Most of
associations between individuals of the same group varied from 1.0 to 0.5 (appendix 1).
Association values smaller than 0.5 (appendix 1) indicate alow level of association, which
occurred when the individual left the group, when the group was formed during the sampling
period, or when the cubs were born after the initiation of the research (Table 1). The average
association between individuals of newly formed groups was lower than between individuals
from stable groups (appendix 1, Table 1). The values of association varied as the group
composition underwent minor changes. Most of groups changed little across seasons and
retained from 62 to 100% of their individuals. In one case, a group formed by just one pair
changed one individual and in another case a group suffered major changes, retained just two
of the original six individuals.

During the high-water season we found only three groups. However, in each group the
individuals remained strongly associated with members of the same group in the previous
season (appendix 1B). Twelve of the 15 individuals that left their groups did it during the low
water seasons, when we also witnessed the formation or attempts of formation of new groups.
All these resulted in a general decrease in linkage between individuals in groups (appendix
1A and C).

Territory

Mean territory extension (Fig.1) was 11.4 km (ranging from 5.2 to 19.7 km). The average
distance between the centers of the territories of neighboring groups was 10.8 km (2.2 to 17.2
km). There was no correlation statistically significant between group size and territory size
(r=0.35, n=12). However, the number of latrines and the number of scent-marks were linearly
related to the territory size (territory size = number of latrines* 0.775 — 1.944, F(1,11)= 13.846,
P=0.003, r’=0.56 and territory size = number of scent-marks * 1.140 —4.746, F1.11)= 13.236,

P=0.004, r’=0.55, respectively).
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Some groups overlapped their territories during both low-water seasons (Fig. 1). Most
overlaps occurred in an area located within 4 km of the mouth from the Vermelho River. In
the 2006 low-water season, the group 2, formed by a pair, overlapped about 3 km (19%) of
the territory of group 1 and 1.1 km (8%) of group 3. This group remained in the area for only
two months (September and October/2006). In the 2007 low-water season, group 2 returned
to the same area, overlapping the territory of the group 1 by 2.8 km (14%) and the territory of
the group 3 by 2.4 km (40%). Group 2 remained in the area for three months (June, July and
August/2007) and we did not re-sighted it thereafter. During the 2007 low-water season, the
group 4 overlapped 1.3 km (23%) with the territory of the group 6 (Fig. 1).

In the low-water season of 2007, we re-sighted all groups monitored during the low water
season of 2006. The density of individuals in the study area during the both low-water seasons
was 36 and 34, respectively. The structure of the group 5 changed markedly, since anew male
started to lead the group that included the former alpha male and two subordinate females,
one of which then became dominant. The former alpha female was not sighted again, and a
young female previously belonging to group 3 joined the group. Also, group 5 exchanged the
position of its territory with group 4 (see Fig. 1 A and B). The other groups maintained their
territory positions, with minor change. Group 3 moved up river on August 2007, giving place
down river to anew group (G7), with aterritory length of 6.2 km. Group 1, resident on the
Miranda River, moved to the Vermelho River during November and December 2006, and
then returned to its original territory.

Discussion

The principal element of a giant otter group is an apha pair (Duplaix, 1980; Carter & Rosas,
1997). Duplaix (1980), surveyed 19 groups and registered a sex ratio of 30 males. 31 females,
but she did not provide the sex of 37 subadults and 15 cubs. Ribas (2004), reported a sex rétio

of 8 males: 9 females in the same area as the present study, but she did not record the sex of
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13 individuals. Sex ratios near 1:1 suggest an equal dispersal probability for males and
females, independent of the age. Therefore, the female-biased sex ratio (10:19) found in the
present study suggests that daughters are generally more philopatric than the young males. In
many social mammals, such as lions (Panthera leo), hyenas (Crocuta crocuta) and white-
nosed coatis (Nasua narica), males have a high dispersal rate, but females tend to remain in
their natal territory (Schaller, 1972; Gompper et al., 1998; Boydston, Morelli & Holekamp,
2001). The most accepted hypothesis to explain female philopatry is that females compete for
resources, and males compete for access to females (Eisenberg, 1981). Therefore, it is
advantageous for females to remain in their natal area, aslong as there are resources available
and to gain experience in cub rearing. For males, the best choice in a monogamic systems,
such as described for giant otters (Duplaix, 1980), would be to disperse, avoiding competition
with alpha males.

Association

Giant otter social groups spend most of the day together (Duplaix, 1980; Schweizer, 1992;
Carter & Rosas, 1997). The association values we calculated between the individuals of the
giant otter groups were similar to those reported for other social species (Orcinus orca, Baird
& Whitehead, 2000; Canis latrans, Atwood & Weeks, 2003), displaying a powerful cohesion
in the groups of this species. Individuals of newly formed had lower association averages than
resident groups, probably because new groups are less stable. In general the groups changed
little across seasons, except in two cases. The recently formed group 2 (composed only by a
pair in the 2006 low-water season) suffered frequent changes of the alpha male, and group 5
received and lost various individuals in less than 1 month. The replacement of alpha males
occursin giant otter groups when the males are senescent or inactive in relation to group

defense and territory marking (Evangelista, 2004). In the present study, this appeared to
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happened with group 1, in which an old male (> 6 years) was replaced by a young male (> 3
years).

During this study, individuals of some groups were sighted within other groups or in newly
formed pairs. According to Krebs & Davies (1996), the reproductive success of a group has a
positive correlation with the number of helpers. Therefore, newly formed small groups can
increase their competitiveness by accepting non-kin helpers. It is unclear how unrelated
helpers increase their fitness by helping the group, although some authors (e.g. Rood, 1990;
Creel & Waser, 1991) suggested that they could increase their reproductive chances within
the group, or just earn time to obtain experience and physical condition to disperse and then
try to establish their own territories.

Giant otters are thought to disperse from their family group when they reach the maturity, at
approximately two years of age (Duplaix, 1980; Carter & Rosas, 1997). In this study, we
commonly saw subordinates three or more years old within groups, but the older individuals
(i.e.> 6 years) were always alpha (Table 1). We observed a 10 months old female that left her
parental group and joined on other group. At that time, her parental group had 13 individuals,
and the high number of helpers in the group may have favored her decision to disperse (see
Koenig et al., 1992).

Territory

The linear territories of groups were 11.4 km on average, similar to the values of 9.3 km
reported by Ribas (2004), in the same study area, and 10.8 km reported by Tomés et al.
(2000) for the rivers Aquidauna and Miranda, in the Southern Pantanal. Duplaix (1980) found
territories of 2 to 3 km of extension in ariver stretch for a giant otter population in Suriname.
However, Duplaix described the area as good fishing water bodies with a mosaic of habitats,
some of them apparently unsuitable. Therefore, the 2-3 km linear territory mentioned could

represent just alinear section of atwo dimensional territory of unknown surface. Considering
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that giant otters groups actively defend their territories (Schweizer, 1992; Ribas & Mouréo,
2004), the 10.8 km average distance between the territory centers of adjacent groups, could be
the optimal size of linear territories to minimize encounters between groups.

There was no relationship between group size and territory size, but larger territories had
more latrines and scent-marks, and obviously it was more expensive to defend larger areas.
Agonistic encounters between giant otter groups and conspecific intruders, as well as
infanticide, were reported for giant otters in the Pantanal (Schweizer, 1992; Mouréo &
Carvalho, 2001; Ribas & Mouréo, 2004) and observed during this study. Therefore, the
territory size of giant ottersin the Pantanal is probably related with defense ability and the
pressure exercised by the neighboring groups.

We observed territory overlap during low water seasons, mainly near the mouth of the
Vermelho River. This area seems to be hotly disputed by the groups, and two agonistic
encounters have been reported there (Ribas & Mourdo, 2004, this study). In both low-water
seasons, a pair attempted unsuccessfully to establish itsterritory in this area.

During the high-water season, we re-sighted only three groups in the study area and, on many
occasions, we saw or heard individuals in the flooded forest alongside the river banks. Utreras
et al. (2005) reported that Giant otters groups used lagoons and flooded forest during the
rainy season on Equatorial Amazonia, and some of them increased their home ranges about
13 timesin this period. Apparently, during the high water season, some groups can expand
their usual territories to adjacent flooded areas, while other groups may disperse far.

During the low-water season of 2007, the groups generally maintained the same territories
used during the low-water season of 2006, but two of them apparently exchanged their
territories. The numbers of individuals and groups, and the distribution of these groups were
almost the same of those reported to the low-water season of 2003, in the same area (Ribas,

2004). Infact, in the low-water season of 2007, we observed only one more group than Ribas
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(2004). Even this group probably did not establish a successful territory, since it was not seen

in the last surveys. The stability in the number of groupsindicates that it is likely that the

giant otter population has recovered from depletion caused by poaching down the 1980's in

the Pantanal, reported by Schweizer (1992), and is now near carrying capacity in the

Vermelho River.
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Figure 1 — Territories of giant otters groups monitored on the 2006 (A) and 2007 (B) low-

water season. Each ellipse representsthe territory size of agroup (G1 to G7) between

July/2006 and November/2007, on the Miranda and Vermelho Rivers, in the Pantanal of

Brazil.
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Appendix 1 — Dendogram from cluster analysis of association matrix (Half-weight index) for

al individuals from the monitored groups through the 2006 low water season (A), high water

season (B) and the 2007 low water season (C), between July/2006 and November/2007 on the

Rivers Miranda and Vermelho, Pantanal, Brazil. Alpha individuals are shown in boldface

type, females are underlined and cubs are shown in italic type, and * represents unknown sex.

The brackets on left indicate group affiliation.
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Table 1 — Group composition observed during the study. Alphaindividuals are shown in

boldface type, females are underlined and cubs are shown in italic type, * represents unknown

sex; birth year or, between parenthesis, a rough estimate of age in years; time within the group

(period during which the individual was sighted within the group); origin (former group or

known solitary origin).

Group | ID Birth year | Known Time within Origin
Code (Egtimate | group
age)
Gl Fem | (> 6) Jul/2006 > Nov/2007
Gech | (>6) Jul/2006 — Aug/2006
Babe | (> 3) Jul/2006 > Nov/2007
Tre =2 Jul/2006 — Mar/2007
Bot =3 Sep/2006 > Nov/2007 Salitary
Ind* | 2007 Aug/2007 > Nov/2007
Cob* | 2007 Aug/2007 > Nov/2007
G2 Exc | (23) Aug/2006 > Sep/2007
Som | (>3) Aug/2006 — Jun/2007
Gal =3 Jul/2007 — Aug/2007
Mac | (>3) Aug/2007 > Sep/2007
G3 Fle (>6) Jul/2006 > Sep/2007
Babi | (>6) Jul/2006 > Sep/2007
Gau | (=23) Jul/2006 > Sep/2007
Muc | (=23) Jul/2006 — Nov/2006
San =2 Jul/2006 — Dec/2006
Bul =3 Jul/2006 > Sep/2007
M =2 Jul/2006 > Sep/2007
Rob | 2006 Aug/2006 — May/2007
Set 2006 Aug/2006 > Sep/2007
Pin* | 2006 Aug/2006 — Sep/2007
Dra* | 2006 Aug/2006 > Sep/2007
Fof* | 2006 Aug/2006 — Dec/2006
Fif* | 2006 Aug/2006 — Dec/2006
Fnv* | 2007 Aug/2007 > Sep/2007
G4 Fan | (=23) Aug/2006 > Sep/2007
Baba | (> 3) Aug/2006 > Sep/2007 G5
Gar* | 2006 Nov/2006 > Sep/2007
Lin* | 2006 Nov/2006 > Sep/2007
G5 Ris =3 Jul/2006 — May/2007
Mor | (>3) Jul/2006 > Sep/2007
Plu =3 Jul/2006 — Aug/2006
Jog =3 Jul/2006 — Aug/2006
Tor =3 Jul/2006 > Sep/2007
Bai =3 Jul/2006 — Jul/2007
Fit =3 Jun/2007 > Sep/2007
Rob | (1) Jun/2007 — Jul/2007 G3
G6 Fur | (23) Jul/2006 > May/2007
Onc | (293 Jul/2006 > May/2007
Bra | (=23) Jul/2006 > May/2007
Bru* | (>2) Jul/2006 > May/2007
Coi* | (>1) Jul/2006 > May/2007
G7 San | (23) Jul/2007 < Nov/2007 G3
Pia | (>23) Jul/2007 < Nov/2007 Salitary
Pin* | 2006 Sep/2007 < Nov/2007 G3
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