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Apresentagéo

Esta tese de Doutorado pode ser considerada como uma sequéncia de minha dissertacao
de mestrado. Naquela ocasido, eu apresentei uma primeira visdo sobre as caracteristicas da
jaguatirica na Caatinga do Piaui. Durante a dissertagéo, foi realizada a estimativa da abundancia
deste felino de médio porte e uma descri¢ao geral do quadro ecoldgico deste predador em um
ambiente tdo escasso de conhecimentos. Nesta tese, o estudo iniciado no mestrado é expandido
com a inclusdo de uma amostragem maior, abrangendo mais anos de coleta de dados, e a analise
de ndo apenas para outras caracteristicas ecoldgicas da jaguatirica, mas também apresenta a
inclusdo de dois outros mesocarnivoros: o gato-do-mato e o lobinho, criando assim uma visao

sobre diferentes mesocarnivoros e suas relagcdes e popula¢des na Caatinga do Piaui.

Para isto este trabalho foi dividido em duas se¢des principais: a descricdo das espécies
e das populagdes amostradas (Introducdo Geral e Primeiro Capitulo) e a distribuicdo espaco-
temporal delas (Segundo e Terceiro Capitulos). Desta forma, a primeira parte da tese consiste
em um estudo descritivo destas trés espécies, incluindo uma introducéo geral sobre o estado do
conhecimento acerca destes animais e do ambiente estudado, seguido do primeiro capitulo, no
qual é realizado a estimativa de uma abundéancia populacional relativa destes mesocarnivoros
no Parque Nacional da Serra da Capivara, com o0 objetivo de verificar a variagdo populacional
entre duas amostragens em anos distintos. A densidade da jaguatirica foi reanalisada, através
de métodos mais modernos e refinados de resultados mais precisos e confiaveis, com o intuito
tanto de realizar a comparacdo interna entre diferentes métodos de anélises, quanto o de
atualizar os valores obtidos anteriormente, durante o mestrado. Assim, esta primeira se¢ao visa

estabelecer uma base para o estudo destas espécies neste ambiente arido.

A partir disto, a segunda parte do trabalho foca na distribuicdo temporal e espacial
destes carnivoros na Serra da Capivara, e a relacdo destas distribuicdes com variaveis e fatores

locais. Assim, o segundo capitulo inicia com a descri¢do dos padrdes de atividade dos trés
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carnivoros amostrados e, a partir disto, procura relacionar estes padres de atividade com
diferentes grupos de espécies que ocorrem juntos na Serra da Capivara, sejam predadores ou
presas. O terceiro e Ultimo capitulo estima a probabilidade de ocupacéo destas espécies e 0
efeito que diferentes grupos de varidveis — ambientais, predadores, presas e efeitos humanos —

podem ter em suas distribuices e probabilidades de detec¢do no ambiente &rido da Caatinga.

Finalmente, com os resultados obtidos nos capitulos anteriores, serd possivel identificar
elementos criticos para a ocorréncia destes animais ndo apenas no semiarido da Caatinga, mas
também em outros ambientes nos quais estas espécies ocorrem, auxiliando assim, na
construcdo de uma base solida para futuros estudos relativos a estes animais e para todo o

ecossistema no qual estdo inseridos.



Resumo

Este trabalho avalia os aspectos ecoldgicos e populacionais de trés espécies de mesocarnivoros,
a jaguatirica (Leopardus pardalis), o lobinho (Cerdocyon thous) e o gato-do-mato-Pequeno (L.
tigrinus) no Parque Nacional da Serra da Capivara, localizado na Caatinga do Piaui. No
primeiro capitulo é realizado a estimativa da variacdo populacional destas espécies durante dois
anos de amostragem. Através da utilizacdo de modelos estatisticos que ndo necessitam da
identificacdo individual de cada registro, foi estimado um indice de abundancia relativa, que
considera a probabilidade de deteccdo, para cada espécie em cada ano de amostragem. Os
resultados apontaram que a populacédo da jaguatirica apresentou um grande declinio no segundo
ano, enquanto que a populacéo do lobinho permaneceu estavel. A populacdo do gato-do-mato
também apresentou um declinio, porém este foi menor e ndo é possivel identificar se a
diminuicdo foi real ou apenas uma variacao presente no intervalo de confianca da analise. No
segundo capitulo foi verificado os padrdes de atividade destas espécies em trés anos. Em 2007
foi estimada a atividade durante 24h, estabelecendo assim os padrdes de atividade destas
espécies no Parque Nacional da Serra da Capivara. As amostragens seguintes, durante os anos
de 2009 e 2010, foram conduzidas apenas no periodo noturno, possibilitando a comparacéo
entre os picos de atividade destas espécies nos horarios em que se encontram mais ativas. Na
amostragem de 2007, todos os mesocarnivoros foram noturnos, em especial a jaguatirica, que
apresentou apenas um registro durante o dia. Na amostragem maior de 2009 e 2010, néo houve
uma clara distin¢do na atividade entre 0s mesocarnivoros e outras espéecies de predadores de
topo. No entanto, foi identificado que 0s mesocarnivoros ajustam seus picos de atividade aquele
de espécies de potenciais presas. Por ultimo, no terceiro capitulo foram estimadas as
probabilidades de ocupacédo destas trés espécies de carnivoros e a sua relacdo com diferentes
grupos de variaveis. A jaguatirica apresentou valores de ocupagdo menores em locais em que

a Onca-Pintada possuiu maior frequéncia de registros. No entanto sua ocupacao foi maior em



locais com maior frequéncia de roedores. Da mesma forma, o lobinho também se distribuiu
preferentemente em locais cuja presenca de roedores e tatus foi maior. O gato-do-mato, no
entanto, evitou os locais com a presenca de animais domesticos e de cdes, sugerindo uma maior
sensibilidade a atividades humanas. Assim, a distribuicdo destas espécies no semiarido da
Caatinga é ditada principalmente pela presenca de presas, com o efeito conjunto de fatores top-
down, proveniente da presenca de predadores maiores e de espécies domésticas, afetando as
duas espécies de felinos. Por fim, o conjunto deste trabalho mostra a importancia de diferentes
varidveis na distribuicdo espaco-temporal de mesocarnivoros na Caatinga, servindo de um

ponto inicial para posteriores estudos neste ambiente ou em outras reas aridas.

Abstract

This work focuses ecological and biological aspects of three mesocarnivore species, ocelot,
crab-eating fox and oncilla in the National Park of Serra da Capivara, located in the Caatinga
of Piaui state. The first chapter addresses an estimate of abundance variation between two years
of survey. Through analytical methods that do not require individual recognition, we detected
that ocelot populations declined in numbers, while crab-eating fox abundance was stable.
Oncilla abundances also declined. However, because of the large confidence interval of the
analysis, it was not possible to verify if this reduction was real or just an artifact of the method.
The second chapter addresses the temporal patterns of these species and their relationship to
other predators and prey. All mesocarnivores were extremely nocturne animals. The overlap
indexes identified a high degree of overlapping between all carnivore species, however,
mesocarnivores seems to be adjusting their activity peaks to that of prey species. Lastly, the
third chapter estimated occupancy patterns for these mesocarnivores and the effect of different

variables on these occurrence probabilities. Ocelots had lower occupancy rates in places where



jaguar had higher frequencies. However this mesopredators had a higher occupancy in regions
where prey species were more frequent. Likewise, the crab-eating fox had a higher occupancy
in the same places that prey species were more frequent. The oncilla appears to avoid the
presence of domestic animals and dogs, indicating a higher sensibility to human induced
interference. It seems that top-down effects are important for both felid species occupancy,
while bottom-up factors — prey availability — is also a key factor for the ocelot and crab-eating

foxes.



Introducéo Geral

A distribuicdo das espécies em seu ambiente € um dos principais focos dos estudos em
ecologia (Kéry 2011; Collier et al. 2012). Isto pode ser compreendido na propria definicdo da
Ecologia como sendo o estudo das interaces que determinam distribui¢do e abundancia de
organismos® (Krebs 1972). Uma das abordagens para investigar a ocorréncia de uma espécie é
através do conceito do nicho ecolégico (Hutchinson 1957), onde cada espécie possui um
conjunto Unico de requerimentos que devem ser providos pelo habitat para sua persisténcia no
local (MacKenzie et al. 2006). Desta forma, ecélogos pretendem compreender e identificar as
principais variaveis que estdo influenciando a distribuicdo de uma espécie para que, assim, se
possam desenvolver modelos preditivos que infiram a abundéncia ou a ocorréncia destas
espécies em relacdo a caracteristicas ambientais (Verner et al. 1986; MacKenzie et al. 2006),
tanto fisicas como bioldgicas. Tais estudos podem auxiliar na conservagdo e manejo de uma
ou Vvarias espécies ao enfocar na preservacao das principais caracteristicas ambientais que as

influenciam em um cenério de mudanc¢a ambiental — antrépica ou néo.

Mamiferos carnivoros sdo considerados espécies com uma importancia chave,
apresentando funcdes e efeitos criticos nos ecossistemas no qual ocorrem (Terborgh et al. 1999;
Miller et al. 2001). Estes animais predadores podem desestabilizar toda a cadeia tréfica, atraves
da deplecdo de espécies de presas, caso 0 ambiente no qual ocorram seja limitado e pequeno
(Loreau e Holt 2004; McCann et al. 2005), ou, caso 0 ambiente seja complexo e aberto, estas
espécies podem manter o equilibrio atraves do ecossistema, mantendo diferentes espécies de
presas em equilibrio (McCann et al. 2005). Entretanto, este grupo de espécies geralmente esta

entre os primeiros a desaparecer devido ao aumento da pressdo gerada pela atividade humana

1 “Ecology is the scientific study of the interactions that determine the distribution and abundance of organisms”
— Krebs, 1972.



(Morrison et al. 2007). Neste sentido, é essencial conhecer e definir quais fatores podem afetar
estas espécies em diferentes contextos para que seja possivel desenvolver quaisquer projetos
de conservacao, direcionados ndo apenas para este grupo, mas devido ao seu papel chave nos

ambientes no qual ocorrem, para todo o ecossistema onde estéo inseridos (Kerr 1997).

Existe um amplo conhecimento sobre espécies de carnivoros? nos tropicos em temas
tdo diversos como, por exemplo: competicdo intraguilda (Jacomo et al. 2004; Novack et al.
2005; Haines 2006; Di Bitetti et al. 2009; Romero-Mufioz et al. 2010; Davis et al. 2011,
Sollmann et al. 2012), dieta (Chinchilla 1997; Taber et al. 1997; Garla et al. 2001; Wang 2002;
Gatti et al. 2006), area de vida (Michalski et al. 2006; Dillon e Kelly 2008), densidade (Silver
et al. 2004; Kelly et al. 2008; Silveira et al. 2009), entre outros (Breitenmoser e Breitenmoser
2008; Kolowski e Alonso 2010). Diversos estudos identificaram aspectos que podem afetar a
distribuicdo de espécies de mamiferos carnivoros em contextos distintos. Estes fatores variam
entre os diferentes estudos: a forma e as caracteristicas do ambiente no qual estas espécies de
carnivoros estéo inseridas (Juarez e Marinho 2002; Di Bitetti et al. 2006; Trovati et al. 2007);
a presenca de outras espécies, como potenciais competidores (Gehrt e Clark 2003; Davis 2009;
Cove et al. 2012); dependéncia da disponibilidade de recursos, como a presenca de presas
(Lantschner et al. 2012; Petracca et al. 2013); e, a presenca humana, cada vez mais constante e

em escala crescente na maioria dos ambientes naturais (Ordefiana et al. 2010; Pia et al. 2013).

Uma visdo geral destes estudos indica que fatores bottom-up, ou seja, fatores oriundos
dos niveis inferiores da cadeia trofica sdo os principais responsaveis pela distribuicdo deste
grupo de mamiferos (Carbone e Gittleman 2002; Herfindal et al. 2005; Nilsen et al. 2005). Isto
sugere que os efeitos de perda e fragmentacdo de habitat e a deplecdo de espécies de presas,

resultantes ou ndo desta fragmentacdo, sdo criticos para a persisténcia destas espécies

2 Neste trabalho, “carnivoros” se relaciona com as espécies de mamiferos da ordem Carnivora.



carnivoras (Schuette et al. 2013). A maior parte destes estudos foi realizada com carnivoros de
maior porte. Entretanto, os carnivoros, em sua maioria, ndo sdo animais de grande massa

corporal, nem mesmo estéo situados no topo da cadeia tréfica (Roemer et al. 2009).

Mesocarnivoros

Mesocarnivoros, ou mesopredadores, séo definidos como espécies de carnivoros que se
localizam em uma posicdo intermediaria na rede trofica de uma comunidade (Prugh et al.
2009). Assim, um ponto a ser esclarecido, é que a denominagdo de “meso” nao € derivada do
tamanho corporal do animal, e sim, da sua posicdo tréfica (Roemer et al. 2009). Um carnivoro
considerado meso em uma comunidade, por exemplo: uma jaguatirica (Leopardus pardalis)
em um local onde ela ocorre em simpatria com a Onca-Pintada (Panthera onca), poderia ser
considerado o novo carnivoro de topo, no caso da onca seja extinta do local. Este grupo
apresenta uma riqueza de espécies muito maior do que os predadores maiores®, possuindo
comportamentos e ecologia muito mais diversa do que predadores de topo, podendo variar
desde espécies altamente sociais a solitarias; frutivoras e onivoras; a hipercarnivoras;

especialistas ou generalistas (Roemer et al. 2009).

Este grupo de carnivoros € passivel de sofrer uma forte pressdo oriunda de predadores
localizados no topo da cadeia através da predacdo intraguilda (Palomares e Caro 1999). Este
tipo de interagdo ocorre quando o mesopredador é atacado e morto pela espécie de carnivoro
maior que ocorre em simpatria (Ritchie e Johnson 2009). O efeito que este tipo de interagdo
pode ter sobre as populagGes de mesocarnivoros tem o potencial de ser mais forte do que
interacOes cléssicas entre predador e presa, pois em sua maioria, espécies de carnivoros ndo
sdo adaptados a vigilia e fuga, como o sdo as espécies de presas dos carnivoros de topo (Ritchie

e Johnson 2009). Isto pode ter um efeito negativo, limitando as populaces e a distribui¢do dos

3 Nesta tese, os termos carnivoros e predadores de “topo” ou “maiores” se relacionam com os grandes mamiferos
carnivoros localizados no topo da cadeia trofica.
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mesopredadores (EImhagen e Rushton 2007). Quando predadores de topo sdo extintos em uma
comunidade, as espécies de mesocarnivoros, antes possivelmente limitadas pelo carnivoro
maior, podem apresentar um grande aumento em suas populacdes, espectro alimentar e &rea de
vida (Prugh et al. 2009). Este fendmeno, denominado Liberagdo do Mesopredador®, pode
causar um distarbio de curto ou longo prazo nos ambientes em que ocorrem, de maneira mais
ampla do que o antigo predador de topo, pois 0S mesocarnivoros possuem uma maior
variabilidade ecolégica em suas caracteristicas, abrangendo assim uma espectro maior de

interacdes nos quais eles possam causar algum efeito (Roemer et al. 2009).

Com poucas exce¢oes, ndo se sabe o0 estado das populacdes, nem os fatores relacionados
a distribuicdo dos mesocarnivoros em diferentes partes do globo, incluindo o Brasil, onde
apenas a jaguatirica € uma espécie de mesopredador extensamente descrita e estudada
(Crawshaw e Quigley 1989; Abreu et al. 2008; Massara et al. 2015). Assim, em um contexto
global no qual os grandes predadores de topo estdo com suas populagdes cada vez mais esparsas
e raras, sendo muitas vezes extintas local ou regionalmente (Prugh et al. 2009), os
mesocarnivoros podem apresentar um papel ecoldgico cada vez mais importante nas diversas
regibes onde ocorrem. Desta forma, o conhecimento acerca da ecologia e distribuicdo dos
mesopredadores se torna imprescindivel para prever e entender como esses predadores podem
afetar a biota. Também ¢é relevante saber se 0s mesocarnivoros estdo em algum risco devido a

alteracbes ambientais, causadas pelo homem ou néo.

Neste estudo foram selecionadas trés espécies de mesocarnivoros, descritas abaixo — a
jaguatirica, o Cachorro-do-mato ou lobinho e 0 gato-do-mato — que ocorrem na regido da

Caatinga no Brasil. Foram estimados os pardmetros populacionais e os padrdes de distribuicéo

4 Do original Mesopredator release (Ritchie e Johnson 2009)
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no tempo e no espaco destas espécies no semiarido, onde sua biologia é praticamente

desconhecida.

A jaguatirica (Leopardus pardalis, Linnaeus 1758) °

Esta espécie de felino de médio porte pode atingir de 11 a 16kg (Murray e Gardner
1997) de massa corporal, sendo considerada a maior espécie do género Leopardus (Redford e
Eisenberg 1992). Esta espécie possui um padrdo de marcas e rosetas ao longo de seu corpo,
que em conjunto formam padrdes caracteristicos (Figura A) que podem ser considerados como
Unicos para cada individuo. Estas marcas podem ser vistas e reconhecidas com certa facilidade
atraveés de fotografias provenientes de armadilhas fotograficas tornando a identificacdo

individual dos registros desta espécie relativamente facil.

A jaguatirica esta distribuida por todo o continente americano, podendo ocorrer desde
o sul dos Estados Unidos até a regido norte da Argentina (Figura B) (Oliveira e Cassaro 2005).
Ela possui uma ampla gama de ambientes nos quais pode ocorrer, indo desde ambientes
florestais mais densos até regides campestres e secas (Emmons e Feer 1997). Ocorre por todo
o0 Brasil, com registros em cada um dos estados, geralmente relacionada as formacdes florestais
tropicais e subtropicais (Oliveira e Cassaro 2005). No entanto apesar desta ampla distribuicéo
poder sugerir que a jaguatirica € uma espécie generalista de habitat, sua ocorréncia local é
relacionada a uma cobertura vegetal mais fechada e densa, aparentemente evitando ambientes

muito abertos (Emmons 1988; Sunquist 1992; Murray e Gardner 1997).

5 A descricdo a seguir retoma parte da discussdo ja feita em minha dissertacio de mestrado, que tratou
especificamente da jaguatirica. Para uma descri¢cdo mais detalhada da espécie, ver Oliveira, 2012.
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Figura A: Jaguatirica (Leopardus pardalis), em destaque, o padréo caracteristico das rosetas

formando faixas longitudinais.

Figura B: Distribuicdo geografica da jaguatirica (Leopardus pardalis), que ocorre desde o sul

dos Estados Unidos até a porcao norte da Argentina (Oliveira e Cassaro, 2005).
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Figura C: Jaguatirica (Leopardus pardalis) com filhote, Parque Nacional da Serra da

Capivara, Piaui, Brasil.

A jaguatirica (Figura C) é, dentre as espécies de mesocarnivoros tropicais, a espécie
objeto de maior nimero de estudos. Com efeito, ha uma vasta gama de conhecimento sobre
seus parametros ecoldgicos, haja vista as pesquisas que levam em consideracdo: sua dieta
(Abreu et al. 2008; Pereira 2009); seus padrbes de atividade (Crawshaw e Quigley 1989;
Kolowski e Alonso 2010); sua densidade populacional (Trolle e Kéry 2003; Maffei e Noss
2008; Fusco-Costa et al. 2010); e sua area de vida (Ludlow e Sunquist 1987; Haines et al. 2006;
Dillon e Kelly 2008). Esses estudos mostram que esta € uma espécie que apresenta muita
alteracdo em suas caracteristicas ecologicas, dependendo do contexto e do ambiente no qual

ela ocorre.

As jaguatiricas, sdo, normalmente, animais de habitos crepusculares e noturnos (Laack
1991). Sua atividade diurna parece ser bem dependente do contexto ambiental onde ela se

encontra (Di Bitetti et al. 2006), variando em relagcdo ao clima e a precipitacdo (Murray e
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Gardner 1997). Sua dieta é composta majoritariamente por pequenos mamiferos (Abreu et al.

2008), com a presenca, em quantidades muito menores, de aves e répteis e anfibios.

O gato-do-mato (Leopardus tigrinus, Thomas 1903)

O gato-do-mato-Pequeno, de agora em diante apenas gato-do-mato, € a menor espécie
de felideo silvestre do Brasil, possuindo proporcGes corporais similares a do gato-doméstico
(Oliveira e Cassaro 2005), com peso meédio corporal de 2,4 kg. Possui pelagem com padrao de
coloracdo similar ao da jaguatirica, possuindo, no entanto, rosetas bem mais numerosas (Figura
D), com formacBes abertas e fechadas (Oliveira e Cassaro 2005). Esta espécie &,
provavelmente, o felino brasileiro mais desconhecido, principalmente ap6s o reconhecimento
de uma espécie nova, Leopardus guttulus, antes uma subespécie de L. tigrinus (Nascimento
2010). A maioria dos estudos conduzidos com o gato-do-mato corresponde as populagdes
atuais de L. guttulus, que ocorrem nas regifes do sul e sudeste brasileiro. A distribuicdo do
gato-do-mato ainda é incerta, e provavelmente compreende a por¢do norte e nordeste da
distribuicéo anterior (Figura E), antes da separagéo entre L. tigrinus e L. guttulus. Assim, esta
espécie estd associada aos ambientes de Cerrado e Caatinga, bem como a algumas regifes da
Bacia Amazonica (Nascimento 2010). No entanto, ainda existem poucos registros consistentes
desta espécie em algumas regides do Brasil (Oliveira-Santos et al. 2012), incluindo espécimes
identificados como L. tigrinus coletados no sul do pais (Nascimento 2010). Isto resulta em

inimeras lacunas no conhecimento sobre a distribui¢do deste animal.

Muito pouco foi descrito sobre os pardmetros ecol6gicos dos Gatos-do-Mato®,
(Oliveira 2006; Michalski et al. 2006). Possui atividade predominantemente noturna, porém a

atividade em periodos diurnos nao é rara (Oliveira-Santos et al. 2012; Marinho 2015). Sua dieta

6 Os aspectos ecoldgicos destas duas espécies recém-separadas provavelmente sdo muito similares nas diversas
regides onde ocorrem. Portanto, o conhecimento da ecologia do L. guttulus, ainda que escasso, sera utilizado nesta
tese como ponto de partida para as hipéteses do estudo e como medida de comparacdo e discussdo para 0s
resultados aqui obtidos sobre a ecologia de L. tigrinus.
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é composta basicamente por pequenos vertebrados, principalmente roedores (Emmons e Feer
1997; Pereira 2009; Tortato 2009). Os poucos estudos que estimaram area de vida desta espécie
sugerem valores baixos — de 0,9 a 2,8 km? para fémeas e de 4,8 a 17 km? para individuos
machos (Oliveira e Cassaro 2005). Este carnivoro esta associada a ambientes mais florestados
(Trigo et al. 2013) e a presenca humana é uma ameaca critica para esta espécie (Tortato et al.
2013), sendo, em alguns estudos, o animal com maior nimero de abates por cagadores locais

(Mendonca et al. 2011).

Figura D: O gato-do-mato (Leopardus tigrinus) pode ser encontrado em formacgoes abertas

no semiarido da caatinga.
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Figura E: Distribuicdo geogréafica das duas espécies de gato-do-mato (Leopardus tigrinus e L.

guttulus em conjunto) — (extraido de Oliveira and Cassaro 2005).

O lobinho (Cerdocyon thous, Linnaeus 1766)

O lobinho, também conhecido como Cachorro-do-Mato, ou Graxaim-do-Campo, € uma
espécie de canideo de médio porte, com peso variando entre 3 a 7 kg. (Emmons e Feer 1997).
Possui pelagem cinzenta, com uma faixa mais escura que comega na nuca e termina na ponta
da cauda e com o ventre mais claro (Figura F). N@o possui dimorfismo sexual aparente (Berta
1982), sendo dificil a definicdo do sexo desta espécie em fotografias. Sua distribuicdo vai da
Argentina até a Coldmbia. No Brasil ocorre no Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica e
Campos Sulinos (Figura G). Trata-se do canideo com a distribuicdo mais ampla da América do

Sul (Maffei e Taber 2003).

A maioria dos estudos realizados com o lobinho se concentrou em sua dieta, com

poucos trabalhos que focaram em outras caracteristicas ecoldgicas (Maffei e Taber 2003). O
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lobinho se alimenta de frutos, pequenos vertebrados, insetos, peixes e qualquer outro item que
oportunisticamente possa encontrar (Juarez e Marinho-Filho 2002; Cheida et al. 2003). Esta
dieta, muito generalista, pode ser um dos fatores que contribui para que esta espécie ocorra em
ambientes impactados (Beisiegel 1999). Apesar de ser um animal de habitos solitarios, ndo é
incomum a presenca de pares (Figura H) ou pequenos grupos familiares em forrageio conjunto
(Cheida et al. 2003). De habitos principalmente noturnos e crepusculares (Berta 1982; Nakano-
Oliveira 2006; Di Bitetti et al. 2009), esta espécie também pode ser registrada durante o dia

(Beisiegel 1999).

Possui uma area de vida entre 2,8 a 4,5 km? (Beisiegel 1999; Nakano-Oliveira 2002),
com fémeas apresentando uma &rea maior do que a dos machos. Sua densidade foi estimada
em 0,78 individuos/ km? no sul do Brasil (Faria-Corréa et al. 2009). No entanto estes s&o
resultados de estudo pontuais e, tal qual o gato-do-mato, o lobinho ainda é uma espécie
relativamente pouco conhecida quanto a sua ecologia e seu comportamento em ambientes

naturais.

Figura F: O lobinho (Cerdocyon thous) é frequentemente observado nas margens de estradas

e trilhas.
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1.000 km

—

Figura G: Distribuicdo geogréafica do lobinho (Cerdocyon thous) — (Extraido de Beisiegel

1999).

Figura H: O forrageamento de pares ou mesmo grupos maiores de lobinhos (Cerdocyon thous)

é frequente em areas naturais.

Como foi mostrado nesta prévia descricdo, estes trés mesocarnivoros possuem bases de

estudos e conhecimento distintas. A jaguatirica possui inimeros estudos e trabalhos, enquanto
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que o gato-do-mato e o lobinho tém seus aspectos ecoldgicos em ambientes naturais
praticamente desconhecidos na maior parte de suas distribui¢cbes. No entanto, em algumas
regides, até mesmo a ecologia da jaguatirica € desconhecida. Um exemplo disto € o Bioma da
Caatinga, no qual praticamente ndo existem trabalhos publicados em periddicos sobre nenhum
mesocarnivoro. As caracteristicas ambientais Unicas desta regido podem afetar de modo
diverso e particular os padrbes ecoldgicos destas e de outras espécies que ocorrem neste

ambiente semiérido.

A Caatinga’

Um dos biomas menos conhecidos do Brasil, a Caatinga, € também o Unico bioma cujo
limites se encontram todos dentro do territério nacional. Ocupando uma area de mais de
800.000 km?, a Caatinga, um ambiente semiarido, apresenta condicBes climaticas que se
localizam nos extremos em relacdo a outras regides brasileiras. Sua temperatura média anual
esta localizada entre os 26 e 28°C, a mais alta do pais, enquanto que a precipitacdo média anual
é a mais baixa do Brasil, com cerca de 300 a 1000mm por ano (Sampaio 1995). A vegetacdo
caracteristica deste ambiente é formada por uma variedade de florestas secas, compreendendo
desde vegetacOes arbustivas a ambientes desérticos, com a presenca de regides localizadas que

apresentam uma vegetacdo florestal umida. (Tabarelli et al. 2004; Leal et al. 2008).

Este ambiente é historicamente deficiente de estudos, o que faz com que o entendimento
acerca de suas espécies e a ecologia que estes organismos apresentam nesta regido semiarida
seja ainda significativamente desconhecido. No entanto, um volume maior de estudos e
pesquisas estdo sendo realizados na Caatinga nos ltimos anos, indicando uma biota diversa e,
muitas vezes, endémica (Castelletti et al. 2004). O Parque Nacional da Serra da Capivara, uma

das poucas unidades de conservacdo de protecdo integral existente neste bioma, possui uma

" Para uma descricdo mais completa da Caatinga e do Parque Nacional da Serra da Capivara ver Oliveira (2012).
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importancia alta para a preservacdo da Caatinga (Tabarelli et al. 2004). As trés espécies de
mesocarnivoros objeto deste atual estudo — A jaguatirica, o lobinho e o gato-do-mato — ocorrem
em simpatria neste parque, tornando-o um excelente local para o estudo dos parametros

ecoldgicos e das interacdes destas espécies na Caatinga.

O Pargue Nacional da Serra da Capivara

O Parque Nacional da Serra da Capivara (PNSC), com uma area de 129.953 hectares
(1.299,53 km?), esté localizado nos municipios de S&o Raimundo Nonato, S30 Jodo do Piaui e
Canto do Buriti, Sudeste do estado do Piaui. Sua temperatura média anual e de cerca de 28°C
com 0s meses outubro e novembro sendo 0s mais quentes, com temperaturas que podem atingir
0s 50°C (FUMDHAM 1994). Foram descritas oito variagdes de vegetacdo no parque, indo
desde grandes formacdes arboreas, com a presenca de um dossel elevado (cerca de 10 metros),
até formac0es arbustivas abertas (Emperaire 1984; Lemos 2004). O parque possui um planalto
central com cerca de 600 metros de altura, cortado por varios vales e canions (Lemos 2004).
Apesar de existirem leitos e sulcos de rios no interior do PNSC, estes se encontram secos na
maior parte do ano, apenas apresentando algum volume de agua durante o periodo das chuvas.
Por esta razdo, a Fundacdo Museu do Homem Americano, a gestora do Parque, estabeleceu um
manejo de agua artificial, no qual foram construidos e estabelecidos centenas de pocos de agua,
distribuidos por toda a extensdo do Parque. Esta criacdo de pontos de agua artificiais foi
indicada no Plano de Manejo do Parque, realizada com o objetivo de prover 4gua para a fauna

presente no Parque.

Justificativa
Recentemente, foram conduzidos estudos sobre as populacdes de carnivoros de topo

(Onca-pintada e Onca-parda) e de suas presas em potencial na Serra da Capivara (Silveira et
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al. 2009; Foster et al. 2013), bem como minha dissertacdo de mestrado que estimou a densidade
da jaguatirica neste Parque. Os resultados encontrados mostram que esta é uma regido onde o
ambiente arido é capaz de afetar de forma particular estas espécies. No entanto, como
mencionado anteriormente, estudos e dados sobre mesocarnivoros, tanto na Serra da Capivara,
quanto na Caatinga como um todo, sdo extremamente escassos (Dias e Bocchiglieri 2015;
Marinho 2015). Isso prejudica o conhecimento sobre o estado de preservacéo destas espécies
no semiarido brasileiro. Com o propdsito de contribuir para a reducdo da lacuna de
conhecimento em relacdo aos mesocarnivoros no semiarido, e avancando em relacdo aos
achados de minha pesquisa de mestrado, este estudo pode ajudar a entender melhor como estas
diferentes espécies sdo capazes de adaptar-se a diferentes contextos ambientais, tanto na

Caatinga como em outras regides nos quais ocorrem.

Obijetivos e delineamento

O objetivo principal deste estudo é procurar entender como 0s trés mesocarnivoros
estudados (jaguatirica, lobinho e gato-do-mato) se distribuem neste ambiente arido. O primeiro
capitulo apresenta uma estimativa da variacdo da abundancia de individuos, averiguando se as
populacBes de cada uma das trés espécies estiveram estaveis durante os dois anos de
amostragem. A diferenca da estimativa de abundéncia da jaguatirica feita no mestrado, este
capitulo estima a abundéncia de duas novas espécies (lobinho e gato do mato) e utiliza modelos
mais atuais e precisos, o que permite averiguar em que medida diferentes modelos podem levar
a resultados diferentes. O segundo capitulo examina os padrdes de atividade diarios destes trés
carnivoros no PNSC, e sua relacdo com a presenca de outras espécies. Por fim, o terceiro
capitulo apresenta os padrdes de ocupacdo dos mesocarnivoros do PNSC e o efeito de variaveis

ambientais sobre sua distribuicdo, como a presenca de outras espécies e de atividade humana.
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Este estudo é, portanto, composto de trés trabalhos que, em conjunto, apresentam um
quadro da populagdo e da distribui¢do, tanto no tempo quanto no espaco, de trés espécies de

mesocarnivoros em um ambiente semiarido.
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Capitulo 1 - VARIACAO POPULACIONAL DE TRES ESPECIES DE
MESOCARNIVOROS NA CAATINGA DO PIAUI, BRASIL.

1. Introducgéo

A identificacdo da variacao populacional de uma espécie € de grande importancia para
entender as diferentes dindmicas que uma populagdo pode apresentar em determinada regido
(Chandler e Andrew Royle 2011). Com esta identificacdo é possivel inferir se as popula¢des
estdo estaveis ou em alteracdo, seja em declinio ou em aumento, ajudando a prever e a entender
como altera¢cBes ambientais podem afetar as diferentes espécies nos ambientes em que elas
ocorrem (Dénes et al 2015). Desta forma, a estimativa populacional consiste na ferramenta
primaria, capaz de auxiliar nas definicGes de planos de manejo para popula¢fes em ambientes

naturais (Mourdo e Magnusson 1997)

Entretanto, em populac@es naturais, a realizacdo de um censo (i.e. a contagem de todos
os individuos) é quase sempre impossivel (Dénes et al 2015). Esta dificuldade € mais acentuada
em estudos que amostram espécies de mamiferos carnivoros. Estas espécies geralmente
possuem comportamento ilusivo e criptico, além de uma atividade concentrada em periodos
crepusculares e/ou noturnos (Karanth et al 2006; Reppucci et al 2011). Como resultado, varios
pesquisadores utilizaram de medidas e indices que poderiam ser consideradas analogas ao
tamanho populacional da espécie estudada (Dénes et al 2015). Entre estas medidas, o indice de
abundancia relativa — RAI (do inglés Relative Abundance Index), que considera, por exemplo,
0 nimero de individuos detectados por unidade amostral (Buckland et al 2008; O’Brien e
Kinnaird 2011) — foi amplamente empregado. Estes indices de abundancia relativa, no entanto,
apresentam resultados controversos. Sua maior falha é considerar que nossa habilidade de
detectar os animais no espaco ou no tempo se mantém constante (Sollmann et al 2013), ou seja,

estes indices ignoram a probabilidade de deteccdo imperfeita que temos ao registrar espécies
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em ambientes naturais (Dorazio 2014). O problema que surge com a utilizacdo destes indices
para realizar comparagdes entre locais ou periodos, por exemplo, é ndo existir maneira de
verificar, inequivocamente, se as diferengas observadas sdo oriundas de variagdes reais na
abundancia populacional, ou se s&o resultado de diferencas na probabilidade de deteccdo
(Archaux et al 2012; Sollmann et al 2013). Em alguns casos, todavia, as caracteristicas do
estudo e/ou espécie alvo permitem a utilizacdo de métodos mais precisos para se estimar a

abundéancia populacional de uma espécie.

A conducéo de estudos que ativamente capturam o animal, para que seja marcado e
posteriormente solto, tornam possivel a aplicacdo de analises de captura-recaptura (CR) que
conseguem estimar a probabilidade de um individuo ser capturado de acordo com o nimero de
recapturas no total da amostragem (Chao e Huggins 2005). A partir desta premissa bésica,
modelos de captura-recaptura foram expandidos, passando a incluir ndo apenas uma estimativa
da probabilidade de captura, mas também, variacfes desta (Otis et al 1978). Porém, mesmo
com o desenvolvimento e aperfeicoamento destas ferramentas de analises, a exigéncia de
efetivamente capturar o animal estudado limitou — em razdo de logistica, dinheiro e
caracteristicas dos animais — as espécies que poderiam ser estudadas. Felizmente, o advento de
armadilhas fotogréaficas avangou consideravelmente a capacidade de estudar um maior espectro

de espécies (Kays e Slauson 2008).

Armadilhas fotograficas sdo ferramentas de coleta de dados ndo invasivas e podem ser
aplicadas em uma &rea extensa com um esforco relativamente baixo (Silveira et al 2003). Além
de poderem ser aplicadas em uma ampla gama de estudos sobre variados aspectos da vida
selvagem, tais como o comportamento e distribuicdo, as armadilhas fotograficas podem ser
combinadas com as andlises de captura-recaptura para produzir resultados satisfatorios de

abundancia e densidade populacional em espécies que possuem padrdes caracteristicos de
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pelagem ou alguma outra distingdo marcante que permita a individualizacdo dos registros
(Karanth 1995). Esta metodologia foi utilizada em diversos contextos e diferentes espécies,
como, por exemplo, hienas (Singh et al 2010), leopardos-da-neve (Jackson et al 2006) e oncas-
pardas (Kelly et al 2008). E foi aplicada, principalmente, em estudos com tigres (Karanth e
Nichols 1998; Karanth et al 2006; Sharma et al 2010) e ongas-pintadas (Silver et al 2004;

Soisalo e Cavalcanti 2006; Silveira et al 2009).

Muitos estudos tém se voltado para estimativa dos parametros populacionais de
mesocarnivoros como seu objetivo principal (Cuellar et al 2006; Reppucci et al 2011,
Mohamed et al 2013). Nestes trabalhos a jaguatirica foi a espécie mais estudada (Trolle e Kéry
2003; Dillon 2005; Di Bitetti et al 2006; Martinez-Hernandez et al 2015), devido a sua
distribuicdo simpatrica com a onga-pintada, sendo assim frequentemente registrada com este
carnivoro maior (Maffei et al 2005). Nestes estudos, esta espécie apresenta ampla variagdo em
sua abundancia e densidade, dependendo dos métodos aplicados e da regido estudada (Dillon
e Kelly 2007; Kolowski e Alonso 2010; Fusco-Costa et al 2010). No entanto, é possivel inferir
alguns padrdes sobre a variagdo em sua abundancia em relagéo ao local de estudo, tanto em
escala local como regional (Di Bitetti et al 2008). Localmente, as populacGes desta espécie
parecem responder principalmente a influéncia humana, possuindo uma populagdo menor em
locais com maiores pressdes antropicas, como caca, corte de arvores e presenca de animais
domésticos (Di Bitetti et al 2008). Porém, ndo foram separados os efeitos distintos da presenca
antropica na abundéncia da jaguatirica, ou seja, ndo foi possivel afirmar qual efeito (por
exemplo, a caca ou a presenca de cées) possui maior importancia local para as populagdes da
jaguatirica. Em uma escala regional, a jaguatirica apresenta populacfes maiores em ambientes
com cobertura vegetal densa (Emmons et al 1989; Sunquist e Sunquist 2002) e também segue
0s padr@es de precipitacdo, possuindo maior abundancia em regides com maior abundancia de

chuva (Maffei et al 2005; Di Bitetti et al 2008). Esta tendéncia também foi detectada em
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estudos com outras espécies de felinos de médio porte em outras regides (Herfindal et al 2005;

Nilsen et al 2005).

Estimativas de abundancia de outras espécies de mesocarnivoros como o lobinho séo
raras, e necessitavam de um real evento de captura-marcacao-recaptura para poder produzir
resultados precisos (Faria-Corréa et al. 2009), o que limita consideravelmente a realizacdo de
estudos com estas espécies, gerando assim uma enorme lacuna no conhecimento deste grupo
de animais. Entretanto, recentes desenvolvimentos em analises de captura-recaptura
conseguem estimar, de forma relativamente precisa, a abundancia de espécies com a utilizacao
de dados de presenca-auséncia, ou seja, dados que ndo necessitam de identificacao individual
de cada registro, sendo aplicados em distintos estudos com diferentes espécies, como aves e
mamiferos (Royle e Nichols 2003; Chandler e Andrew Royle 2013; Ramsey et al 2015). Estes
métodos podem ser dividos em dois grupos, dependendo do delineamento da amostragem. Se
os pontos de coleta forem afastados o suficiente uns dos outros, evitando a autocorrelagao
espacial entre os repetidos registros, modelos hierdquicos conhecidos como Modelos RN
(Royle e Nichols 2003) apresentam resultados satisfatdrios de abundancia. Por outro lado, se a
disposicdo das estacOes de coletas de dados forem muito préximas, foram desenvolvidos
recentemente modelos que se utilizam desta correlacdo para estimar valores de abundancia
(Chandler e Andrew Royle 2013). Desta forma, € possivel ampliar o espectro de espécies que
podem ter sua abundéncia auferida utilizando estas ferramentas de analise, de forma pratica e

com baixo custo, através da utilizacdo de armadilhas fotogréaficas.

Tendo em vista esse breve histdrico sobre estimativas de abundancia, o presente estudo
possui 0 objetivo de verificar a variacdo populacional de trés espécies de mesocarnivoros no
Parque Nacional da Serra da Capivara, localizado na Caatinga do Piaui: a jaguatirica, o lobinho

e 0 gato-do-mato. Para tanto, sera feita uma estimativa, através de modelos que ndo necessitam
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da individualizagéo de cada registro, em dois anos de amostragem consecutivos. Com a
excegdo da jaguatirica (Oliveira 2012), ndo existem dados sobre as populagdes de
mesocarnivoros na Caatinga, sendo esta uma deficiéncia no conhecimento destas espécies em
uma area limitrofe de suas distribui¢es. De tal modo, a amostragem das populacfes destas
espécies em periodos distintos poderd indicar o estado das populacdes destes predadores —
estavel, em aumento ou em declinio — no Parque Nacional da Serra da Capivara e em regifes
similares na Caatinga. Conjuntamente, sera realizada a analise da populacéo da jaguatirica em
2009 através de modelos de captura e recaptura espacialmente explicitos (SECR), o que
requerer a identificacdo de cada registro. Esta estimativa da densidade da jaguatirica foi
realizada anteriormente, em minha pesquisa de mestrado. Contudo, os métodos analiticos
utilizados na época foram superados, devido aos resultados subjetivos que produziam. Desta
forma, a anélise da densidade da jaguatirica em 2009 seré refeita com o primeiro objetivo de
estimar valores mais proximos da realidade. Em seguida, este valor de densidade estimado a
partir de metodos mais recentes sera utilizado como medida de comparacdo e referéncia para
as analises realizadas através de métodos analiticos que ndo necessitam a identificacdo
individual, aplicados as trés espécies aqui amostradas nos dois anos de coleta. Ao final do
capitulo discuto algumas implicacGes da utilizacdo dos diferentes métodos para auferir a
densidade estimada, apontando para os avancos em precisdo e refinamento dos métodos mais

recentes, quando contrastados com o0s anteriores.

2. Material e métodos
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Coleta de dados®

Entre os meses de setembro de 2009 e janeiro de 2010, foram instaladas 58 estacOes de
captura em trilhas e estradas do Parque Nacional da Serra da Capivara (Figura 1-1), espacadas
por uma distancia que variou de 2 a 3 km uma das outras. A amostragem foi repetida nos
mesmos meses do ano seguinte, ou seja, entre setembro de 2010 e janeiro de 2011, com as
cameras instaladas nos mesmos locais. As cameras foram dispostas nestes locais especificos
devido a necessidade de se aumentar a deteccéo das espécies alvo (O’Brien ¢ Kinnaird 2011),
visto que espécies de carnivoros, incluindo 0os mesocarnivoros, possuem mais registros em
estradas do que em areas florestais mais fechadas (Trolle e Kéry 2003; Silver et al 2004). Esta
disposigdo, portanto, maximizou a chance de se obter registros destes animais. Em adicéo a
esta necessidade de se aumentar a probabilidade registros destas espécies de mesocarnivoros,
as caracteristicas da regido amostrada, com vegetacédo fechada e repleta de espinhos, bem como
a presenca de inimeras formacgdes rochosas, impossibilitaram que as armadilhas fossem

instaladas em locais que ndo fossem as estradas (Oliveira 2012).

8 Os dados coletados em 2009 s3o os mesmos utilizados em minha pesquisa de mestrado. Embora as analises
realizadas aqui incorporem uma nova gama de métodos, além de incluir duas novas espécies de mesocarnivoros
e a adicdo de uma amostragem adicional em 2010, a forma de coleta de dados foi essencialmente a mesma.
Portanto, a descricdo de material e métodos realizada aqui retoma e amplia a discussdo ja feita na dissertacao
(Oliveira, 2012).
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Figura 1-1: Parque Nacional da Serra da Capivara, com a localizacao das armadilhas
fotograficas.

Cada estacdo de captura é constituida de duas armadilhas fotograficas instaladas uma
em frente a outra (Figura 1-2). Esta disposicéo é realizada com o intuito de se obter a fotografia
de ambos os lados de um mesmo animal, facilitando, assim a sua posterior identificacao através
de subsequentes registros (Oliveira 2012). As armadilhas fotograficas utilizadas foram da
marca CamTrakker (CamTrack South Inc., Watkinsville, USA), armadilhas passivas,
acionadas por calor e movimento. Devido as informac6es obtidas em uma amostragem prévia,
realizada em 2007, no qual foi constatado que as espécies de carnivoros que ocorrem no PNSC
sdo extremamente noturnas, as armadilhas foram programadas para operar entre as 1700h e
0600h, com um periodo minimo de 5 minutos entre fotografias consecutivas para evitar que o

mesmo animal fosse fotografado repetidamente no mesmo horario, poupando filmes e bateria.
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Figura 1-2: Estacdo de captura, composta por duas armadilhas fotogréficas, em destaque
(extraido de Oliveira 2012)

Andlise dos dados

A analise dos dados foi dividida em duas se¢des. Primeiramente foram implementados
modelos analiticos, que ndo necessitam da identificacdo dos individuos, para a estimativa de
abundancia das trés espécies: A jaguatirica, o lobinho e o gato-do-mato nos dois anos de
amostragem. Essa técnica utiliza modelos hierarquicos desenvolvidos para estudos com
multiplas visitas, também conhecidos como modelos RN (Royle e Nichols 2003; Royle 2004).
O modelo aplicado para a estimativa de abundancia parte do pressuposto que cada estacéo de
registro possui uma probabilidade de detecgéo z°, isto é, a probabilidade de detectar a0 menos
um individuo no local i. Se assumirmos que a abundancia de uma espécie varia entre 0s

diferentes pontos de amostragem, podemos esperar que a varia¢ao na detec¢do z seja resultado

9 Esta probabilidade de deteccdo ao nivel de local é diferente da probabilidade p de deteccdo ao nivel de individuo.
Isto é, a probabilidade 7z é a probabilidade de, em algum local especifico, ser detectado uma espécie, enquanto
que a probabilidade p é a probabilidade de um individuo ser detectada.
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da variagdo desta abundancia, pois locais com maior abundancia também apresentariam mais
detecgdes (Dénes et al 2015). A existéncia desta variacdo na probabilidade de se detectar uma
espécie em um determinado local levou ao desenvolvimento de modelos que estimam a
abundéncia através de observagdes binarias de detec¢do e ndo-detec¢do — os modelos RN
(Royle e Nichols 2003). Estes modelos assumem que a deteccdo especifica de cada local é
dependente da abundancia no mesmo local, ou seja, 0 modelo deriva a distribuicdo da

abundancia local através da heterogeneidade da probabilidade z entre os pontos amostrados.

Como visto, os modelos RN estimam abundancia especifica de cada local amostrado.
Na utilizacdo de armadilhas fotograficas, no entanto, é complicado definir este local de
amostragem, ou seja, definir qual € a area de abrangéncia de cada estacdo de captura. Assim,
ndo é possivel extrapolar os valores estimados em cada estacdo de captura para todo o parque,
ou mesmo realizar alguma estimativa de densidade real. Assim sendo, os valores estimados de
abundancia com estes modelos devem ser considerados como um tipo de abundancia relativa
ou, no caso de animais cuja area de vida seja compativel com a distribuicdo dos pontos de
coleta, uma abundancia minima. No entanto, ao contrario de indices simples de RAI, a
estimativa aqui empregada considera a probabilidade de deteccdo, produzindo resultados mais
confidveis. Assim, com a verificagdo da diferenca nas estimativas entre os dois anos
amostrados, sera possivel identificar a variagdo populacional destas espécies durante o estudo.
Estes modelos foram aplicados no software R 3.0.1, através do pacote “unmarked” (Fiske e

Chandler 2011).

Em segundo lugar foi realizada a estimativa da abundancia da jaguatirica no primeiro
ano da amostragem (2009) através de métodos SECR — Spatially-explicit capture-recapture —
(Borchers and Efford 2008), que necessitam a identificacdo individual de cada registro. Estes

modelos estimam a abundéncia (N) assumindo que existe uma relacdo da probabilidade de
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deteccdo de um animal com a distancia (d) do centro de atividade de cada individuo. Este
modelo segue uma funcdo com dois parametros: g(d), no qual go significa a probabilidade de
deteccdo quando d = 0, ¢ a escala espacial o, que esta relacionada com o tamanho da area de
vida da espécie (O’Brien e Kinnaird 2011). Nesta anélise foram realizados seis modelos que
consideram diferentes fontes de variagdo na probabilidade de deteccdo: (1) nenhuma variagao
na deteccdo [g0(.)o(.)], (2) variagdo na deteccdo apods o primeiro registro [g0(b)a(.)], (3)
variagdo com o tempo [g0(T)o(.)], (4) diferengas entre animais machos e fémeas[gO0(sex)a(.)],

(5) o efeito conjunto entre tempo e sexo [g0(sex+T)o(.)] e (6) entre 0 comportamento e tempo

[90(b+T)a(.)].

Para isso, todos os registros de jaguatirica obtidos foram individualizados, sendo
considerados apenas 0s animais que apresentaram registros de ambos os lados, para evitar que
um mesmo animal fosse considerado como mais de um individuo. Apds esta identificagdo, foi
construida uma matriz de capturas fotograficas por individuo. Esta matriz consiste em uma
sequéncia de “0s” e “1s”, no qual yijk = 1, significa que o individuo i foi registrado no ponto de
captura j durante o evento k, e yik = 0, que ele ndo foi. Esta analise foi implementada no
programa R 3.0.1 através do pacote “secr” (Efford 2011). Os modelos foram selecionados
através do Critério de Informacdo de Akaike, ajustado para amostras pequenas (AlCc). Esta
analise, que considera o fator espacial na distribui¢do dos pontos de coleta, efetivamente estima
a densidade real da espécie alvo, e ndo um indice, como foi realizado na analise anterior. Desta
forma, esta analise servird como parametro para verificar a preciséo das analises através dos
modelos RN realizados na verificagdo da variacdo populacional entre os dois anos de

amostragem.

3. Resultados
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Foram obtidos 328 registros de jaguatirica, 1012 de lobinho e 112 de gato-do-mato na
primeira amostragem. No segundo ano de amostragem, as jaguatiricas apresentaram 363
registros, os lobinhos 452 e o gato-do-mato 109. As duas espécies de felinos apresentaram um
namero de registros similar entre 0s anos, porém, o lobinho apresentou uma diminuicdo de
quase a metade no numero de registros. Na amostragem da jaguatirica de 2009 alguns
individuos ndo apresentaram registros em ambos os lados do animal, o que ndo permitiu a
construcdo de uma matriz de captura confiavel. Assim, dos 328 registros de jaguatirica nesta
amostragem, foram utilizados 316, nos quais foram identificados 51 individuos distintos. Para

as analises através dos modelos RN, todos os registros foram considerados.

A andlise SECR da jaguatirica em 2009, e a posterior selecdo de modelos através do
AICc, selecionou 0 modelo [gO(sex)ao(.)], variacdo da probabilidade de detecgdo entre os sexos
do animal (Tabela 01). Este modelo resultou em uma densidade de individuos de 5.65 +
0.46/100 km?, se considerarmos a area da Serra da Capivara, 1.291 km?. Através deste valor
podemos estabelecer uma abundéncia relativa de 73 individuos de jaguatirica no Parque,
durante a amostragem de 2009. Como medida de comparacdo interna entre os diferentes
métodos, a analise da abundéancia relativa da jaguatirica em 2009, através dos modelos RN,
resultou em um padrdo de abundancia muito similar. O valor obtido de abundéncia pontual
(RN) foi de 1.36 individuos por estacdo de captura. Se multiplicado pelo nimero de armadilhas,
gera um indice de abundéancia de 78 jaguatiricas. Este numero, relacionado com a area do
Parque, sugere uma densidade de 6,04 individuos/100km? (Tabela 02). E importante notar,
mais uma vez, que ndo se deve confundir estes valores obtidos de abundancia e densidade
relativa como valores reais desta especie no Parque. Estas estimativas sdo um indice, que
consideram a detectabilidade imperfeita, no qual € possivel realizar a comparacdo entre

diferentes amostragens para a mesma espécie no mesmo local.
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Tabela 1-1: Resultado da selecdo de modelos para a estimativa
de abundancia da Jaguatirica atravéz do método SECR.

Model AlCc AAICc AlIC weight
[g(sex)o(.)] 1998.5 0 0.67
[g(sex +T)o(.)] 2000.1 1.56 0.3
[g(b)o(.)] 2005.7 7.24 0.01
[g(b+T)o(.)] 2008.5 10.06 0
[g(.)o(.)] 2012.1 13.64 0

Assim sendo, foi seguida a analise através dos modelos RN para a jaguatirica em 2010
e para as outras duas espécies de mesocarnivoros. Durante a segunda amostragem, a jaguatirica
apresentou a abundancia relativa de 52,78 individuos, o que sugere uma densidade de 4,06
individuos/100km?. O lobinho apresentou uma abundéncia de 90.48 individuos no primeiro
ano de amostragem e de 96,28 no segundo ano. Estes valores se traduzem em uma densidade
de 6,96 e de 7,40 individuos/100km?, respectivamente (Tabela 02). Ja o gato-do-mato
apresentou valores mais baixos do que ambas as espécies maiores: Abundancia de 42,34
individuos em 2009, e de 33,06 em 2010. Valores estes que significam uma densidade de 3,25
e de 2,54 individuos/100km? na primeira e na segunda amostragem (Tabela 02).

Tabela 02: Resultados da estimativa de abundancia obtida através dos

modelos RN, para as trés espécies nos dois anos de amostragem
Amostragem 2009

Espécie Abundancia (sd) IC (95%) Densidade/100km? (sd)
Jaguatirica 78.88 (9.28) 69 - 88 6.07 (0.71)
Lobinho 90.48 (7.54) 82-98 6.96 (0.58)
Gato-do-Mato  42.34(15.66) 25-58 3.26(1.2)

Amostragem 2010

Espécie Abundancia IC (95%) Densidade/100km? (sd)
Jaguatirica 52.78 (9.86) 43-62 4.06 (0.76)
Lobinho 96.28 (8.69) 88- 107 7.41(0.66)
Gato-do-Mato  33.06(11.6) 22-44 2.54(0.89)
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4. Discussao

O presente trabalho é o primeiro estudo, do qual temos conhecimento, que verificou
parametros populacionais do lobinho através de armadilhas fotograficas. Da mesma forma, € o
primeiro estudo que estimou estes parametros para do gato-do-mato na Caatinga e o segundo
estudo sobre a populacdo desta espécie em qualquer habitat (Oliveira-Santos et al 2012). E
também a primeira vez que se verifica a varia¢do nas estimativas populacionais em dois anos,
para estas trés espécies, no Brasil. A escassez de estudos sobre este tema era esperada devido
a dificuldade de identificacdo individual do lobinho, e devido a dificuldade de se registrar o
gato-do-mato com probabilidade de deteccédo e qualidade de registros fotograficos em nimero
suficiente para permitir anélises. O surgimento e o desenvolvimento de novas ferramentas
analiticas podem alterar esse panorama, com o provavel aumento de estudos com este, e
subsequente ampliagdo do conhecimento das populacfes, ndo apenas destas trés espécies, mas

dos mesocarnivoros em geral.

Com isso em mente, 0 primeiro ponto a ser discutido é a efetividade do método aplicado
para a estimativa da variacdo populacional. Os modelos aplicados partem de dois pressupostos
iniciais. Primeiro, o de que a populacdo é fechada em cada amostragem, isto é, pondera que
durante a amostragem total, deve-se considerar que ndo houve alteracBes na abundancia da
espécie alvo devido a processos demograficos e de movimento. Devido ao curto periodo de
tempo amostrado em cada ano, quatro meses, é plausivel concluir que as populagdes destas
espécies funcionaram como populagbes fechadas durante os periodos de amostragem,

atendendo ao primeiro pressuposto.

Em segundo lugar, deve-se considerar a correlacdo entre a localizagcdo espacial dos
pontos de captura. Se muitos animais se movem entre os diferentes pontos, os valores da

estimativa de abundéncia podem ser inflados, devido a contagem consistentemente repetitiva
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do mesmo animal em diferentes locais, fazendo com que individuos particulares afetem de
maneira desproporcional o valor de z. Em relagdo a distancia entre as estagdes de captura,
houve alguns movimentos de jaguatiricas entre diferentes estagfes durante a amostragem de
2009, sendo que mais da metade dos individuos foram registrados em mais de uma armadilha,
e 30% foram registrados em trés ou mais estagdes de captura. Nao é possivel afirmar se isto
também ocorreu para o lobinho e gato-do-mato. Porém, considerando que suas areas de vida
conhecidas sdo menores do que a da jaguatirica (Juarez e Marinho-Filho 2002; Maffei e Taber
2003; Oliveira e Cassaro 2005) e condizente com espagamento existente entre as armadilhas
dispostas na Serra da Capivara, podemos supor que se houve movimento, este pode néao ter
sido uma forte fonte de inflagdo nas estimativas. No entanto, a estimativa populacional da
jaguatirica poderia ter sido afetada por seus movimentos entre as diferentes estacdes, inflando
os valores de abundancia obtidos. Contudo a utiliza¢cdo dos modelos RN neste estudo néo foi
feita com o objetivo de atingir valores populacionais absolutos, e sim, um indice para averiguar
a variacdo entre anos destas populac@es. Portanto, caso tenha havido algum viés na estimativa
populacional da jaguatirica, este seria similar para os dois anos amostrados, e

consequentemente, a variacdo encontrada é coerente devido ao mesmo método utilizado.

A partir da verificagdo de que, pelo menos internamente, os resultados séo coesos,
podemos explorar o que os valores estimados de abundancia e sua alteracdo em dois anos
podem significar. Ambas as espécies de felinos apresentaram valores mais baixos em relacéo
a abundancia do lobinho. Enquanto a abundancia do lobinho permaneceu similar nos dois anos,
a populacdo das duas espécies de gatos diminuiu. Podemos inferir algumas razdes para estas
diferencas e variagdes nos valores estimados na abundéncia destas espécies. Em um estudo
realizado neste mesmo local e periodo, foi estimado que a densidade da Oncga-Pintada
(Panthera onca) aumentou no segundo ano (2010) em relacdo ao primeiro ano (2009) de

amostragem (Astete 2012). Esta espécie de carnivoro de topo apresentou um efeito negativo
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sobre as populagdes de jaguatiricas em outros locais (Moreno et al 2006; Davis 2009) —. Assim,
se a Onca-Pintada estiver afetando negativamente a jaguatirica na Serra da Capivara (ver
capitulos 2 e 3), o aumento da densidade deste carnivoro de topo pode estar relacionado a

diminuicdo da populagéo da jaguatirica neste estudo.

Além do efeito mencionado acima, as condic6es climaticas presentes na regido durante
a execucdo do estudo podem ter tido alguma influéncia no menor valor de abundéancia
registrado no segundo ano. Durante a amostragem de 2010, a temperatura do ar apresentou
valores médios bem mais altos e precipitacdo menor do que os anos anteriores (INPE). Uma
vez que a abundéancia da jaguatirica foi anteriormente relacionada com estes dois fatores
ambientais, apresentando menores densidades em regiGes mais quentes e mais secas (Di Bitetti
et al 2008), estas condicdes climaticas também podem ter tido efeito na amostragem de 2010.
Apesar de ndo existirem estudos que conectem fatores ambientais a abundancia de Gatos-do-
Mato, a mesma relacdo pode ser verdadeira para o felino menor, devido as similaridades
existentes entre a biologia e ecologia deles, como dieta e 0 comportamento. Assim, a menor
populacdo do gato-do-mato no segundo ano pode ser um reflexo do ambiente e ndo estar
relacionado a densidade da Onca-Pintada. Isto porque estas duas espécies de carnivoros
possuem uma enorme diferenca no tamanho corporal. O efeito negativo de predadores de topo
sobre mesocarnivoros € considerado como mais forte quando a razdo de massa corporal entre
as duas especies se situa entre 2 a 5,4 (Donadio e Buskirk 2006). No entanto, deve-se levar em
conta que as estimativas da abundancia deste pequeno felino apresentaram um alto desvio
padrdo, com uma sobreposicdo dos valores entre os dois anos. Como 0 numero de registros
dessa espécie foi pequeno, é plausivel que a diferenca encontrada na estimativa de abundéncia
ndo reflita alteragOes reais na abundéncia entre os anos, e sim, representem valores similares

nos dois anos, incluidos dentro do intervalo de confianca da analise.
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O lobinho, por sua vez, é uma espécie de canideo que comumente forma grupos
familiares e que possui habito generalista (Berta 1982). Mudancas ambientais talvez ndo sejam
tdo fortes para esta espécie, que pode consumir uma ampla variedade de recursos (Juarez e
Marinho-Filho 2002; Gatti et al 2006) e utilizar diferentes habitats de maneira generalizada
(Macdonald e Courtenay 1996; Juarez e Marinho-Filho 2002). Assim, esta espécie pode ser
menos suscetivel a alteragdes populacionais em um curto periodo de tempo, possuindo maior
resiliéncia em ambientes no qual ela ocorre. Os valores entre 0s dois anos, apesar de indicarem
um pequeno aumento, foram muito parecidos, com as estimativas sobrepostas no intervalo de
confianca, da mesma forma que as estimativas do gato-do-mato. No entanto, ao contrario desta
espécie de pequeno felino, a estimativa da populacdo do lobinho apresentou valores de desvio

pequenos, indicando maior preciséo na estimativa.

Outra questdo que poderia surgir com a analise destes resultados é a definicdo da
densidade populacional. Este parametro sempre esta presente em estudos de abundancia
populacional de varias espécies (Carbone e Gittleman 2002; Silver et al 2004; Di Bitetti et al
2006), no entanto a definicdo do significado de densidade é controversa (Dillon e Kelly 2007).
O problema surge na delimitacdo da area na qual a abundancia populacional estimada é
dividida. Por exemplo, anteriormente, a maioria dos estudos utilizava um método arbitrario de
defini¢do da area efetivamente amostrada conhecido como a “média distancia maxima movida”
— Maximum mean distance moved. Estes estudos consideravam o valor de movimentagéo
médio dos diferentes individuos entre as armadilhas fotograficas e utilizavam a média deste
valores, obtidas através da movimentacdo de todos os individuos, como um valor de buffer,
aplicado em cada armadilha fotografica, estimando assim a area amostrada por cada armadilha
para cada espécie. Este método foi utilizado na estimativa da densidade da jaguatiricaem minha
dissertacdo de mestrado (Oliveira, 2012). No entanto, desenvolvimentos recentes colocam em

cheque a efetividade destas estimativas devido a arbitrariedade da definicdo da drea amostrada.
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Assim, os valores aqui apresentados da densidade da jaguatirica podem ser considerados
valores mais precisos e mais proximos da realidade, em comparacdo com a densidade
apresentada anteriormente. Houve uma variacéo de 4.49 individuos a cada 100 km?, obtida no
mestrado, para os valores atuais de 5.65 + 0.46/100 km?. A diferenca entre os resultados indica
como os modelos analiticos anteriores podem subestimar a area efetivamente amostrada,

realizando uma estimativa de densidade populacional menor.

Todavia, mesmo modelos espacialmente explicitos — SECR — precisam considerar
algum valor maximo de area para que seja calculada a densidade populacional. Quanto maior
este valor, ou seja, quanto maior a area em que o0 estudo considera que a abundancia estimada
seja importante, menor sera a densidade. Modelos SECR sdo formulados de forma que exista
um certo amortecimento nas diferencas no resultado final em relagdo ao aumento da area
(Efford 2011). Assim se for considerado uma &rea grande o suficiente, aumentos neste valor
ndo irdo mais gerar aumentos na estimativa de densidade. No entanto, ainda assim, esses
valores sdo abstratos. Apenas a defini¢cdo de uma area grande o suficiente, para que ndo sejam
criados vieses nos resultados das estimativas de densidade, ndo necessariamente corresponde
a realidade fisica e bioldgica do local amostrado. A existéncia de rios, montanhas, e outras
areas em que o animal ndo pode ocorrer dentro da area total de estudo ird fazer com que a
estimativa de densidade seja subestimada, pois foi considerada uma area maior do que ela
realmente ¢ em relacdo a biologia do animal estudado. Poucos estudos levam isso em
consideracdo ao estimar a densidade, criando méascaras de habitat na regido amostrada (Rayan
et al 2012). O presente estudo, apesar de apresentar valores de densidade, teve como foco a
variacdo na abundancia. Portanto, qualquer comparacao entre a densidade estimada aqui e
estimativas com qualquer outro trabalho, devem ser interpretadas com ressalvas. Isto, na
verdade, deve ser feito entre quaisquer trabalhos que utilizem métodos diferentes, tanto de

desenho amostral (local de instalacdo de pontos de coleta), quanto de analises.
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A amostragem de apenas dois anos ndo permite afirmar, com certeza, que as alteragdes
na abundéancia, ou a falta delas, seja uma tendéncia em longo prazo ou apenas parte do ciclo
populacional normal destas espécies na Serra da Capivara. Para espécies com histéria de vida
longa, como estes carnivoros, a amostragem de Vvarios anos em sequéncia € necessaria para
responder perguntas sobre tendéncias populacionais e sobrevivéncia destas espécies na regiao
no futuro. No entanto, este estudo apresentou valores inéditos que podem servir como base
para futuros estudos na Caatinga ou mesmo em outras regides aridas, além de sugerir provaveis
efeitos de varidveis externas (clima e presenca de carnivoros maiores) na regulacao
populacional de mesocarnivoros neste ambiente semiarido. Posteriores estudos devem levar
em consideracgdo estes fatores quando realizarem estimativas populacionais de mesocarnivoros

em ambientes aridos.
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Capitulo 2 - PADROES DE ATIVIDADE DE MESOCARNIVOROS NO
SEMIARIDO DA CAATINGA, BRASIL.

1. Introducgéo

Existem diferentes fatores capazes de regular e/ou alterar os padrdes de atividade de
um animal. O risco de predacdo, por exemplo, pode fortemente afetar a atividade de espécies
que sofram predacdo de espécies maiores (Farias et al 2012). Da mesma forma, animais
carnivoros podem ajustar sua atividade diaria aquela de suas espécies de presas, aumentando
assim, seu sucesso de predacdo (Emmons et al 1989; Hayward e Slotow 2009). Para espécies
de mesocarnivoros, a presenca de espécies predadoras maiores, ocorrendo em simpatria, pode
levar a segregacdo temporal (Azlan e Sharma 2006), onde o carnivoro menor ira evitar os
mesmos horarios em que o predador de topo esta mais ativo, diminuindo assim a probabilidade
de encontros antagbnicos com carnivoros maiores (Hayward e Slotow 2009; Lesmeister e
Nielsen 2015). Diferentes espécies também podem ajustar seu comportamento em relacdo a
alteracbes do ambiente, como, por exemplo, as mudangas na quantidade de luz disponivel
durante a noite — seja pela lua ou outra fonte artificial (Emmons et al 1989; Cozzi et al 2012),
ou mesmo em diferentes estacGes ou temperaturas (Zielinski et al 2014). No entanto, estes
fatores ndo sdo mutuamente exclusivos, e em ambientes naturais provavelmente ocorrem ao
mesmo tempo, moldando padrdes de atividade das espécies em diferentes contextos e

ambientes.

Neste estudo foram estimados, através de modernos métodos de estatistica circular, 0s
padrdes de atividade de trés espécies de mesocarnivoros: Leopardus pardalis, a jaguatirica;
Cerdocyon thous, o lobinho; e L. tigrinus, o gato-do-mato, na caatinga do estado do Piaui. A
jaguatirica possui habitos normalmente crepusculares e noturnos (Laack 1991; Weller e

Bennett 2001; Di Bitetti et al 2006; Pérez-irineo e Santos-moreno 2014), com algum grau de
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atividade diurna que varia entre diferentes regides e contextos ambientais em que ela ocorre
(Di Bitetti et al 2006). O lobinho também é uma espécie com habitos preferentemente noturnos
(Berta 1982; Courtenay e Maffei 2004; Vieira e Port 2007; Di Bitetti et al 2009; Faria-Corréa
et al 2009a). Apesar de ter sido considerado como uma espécie estritamente noturna
(Macdonald e Courtenay 1996), o lobinho pode apresentar atividade durante todo o dia em
alguns casos (Maffei e Taber 2003). Ao contréario das duas espécies anteriormente citadas, o
gato-do-mato ndo possui um numero de estudos que permita uma definicdo segura de seu
padrdo de atividade. Os poucos trabalhos publicados divergem sobre este parametro,
considerando esta espécie como ativa o dia inteiro ou mesmo noturna, com a diminuicdo de
atividade nos horarios mais quentes do dia (Di Bitetti et al 2010; Oliveira-Santos et al 2012;

Resende et al 2014).

N&o existem dados sobre a atividade dos dois mesocarnivoros menores na Caatinga,
contudo, em minha dissertacdo de mestrado (Oliveira 2012) foi realizada uma descricdo dos
padrdes de atividade jaguatirica na Serra da Capivara em 2007. Durante esta amostragem foi
encontrado que 0s registros da jaguatirica foram noturnos. No entanto, este foi um estudo
simples, que ndo incluiu nenhuma analise estatistica para a estimativa de um padrdo de
atividade. Assim, neste capitulo, a estimativa do padrdo de atividade da jaguatirica, e
adicionalmente dos dois mesocarnivoros menores, sera efetivamente realizada para os dados
coletados em 2007, através de analises circulares, gerando resultados precisos que indiquem a
real probabilidade de cada uma destas espécies estar ativas em qualquer periodo do dia. Em
conjunto a esta anéalise, foi estimado também a atividade noturna dos mesocarnivoros, e de
outras espécies que possuem o potencial de interagir com eles, em uma amostragem mais
ampla, compreendendo 2 anos realizada em 2009 e 2010, para verificar as divergéncias entre

0s picos de atividade destes animais.
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Desta forma, este estudo parte da hipotese de que as elevadas temperaturas
predominantes na regido afetem a atividade destas espécies, que portanto, devem evitar
horéarios diurnos, quando a temperatura € maior. Assim, estes carnivoros podem ter que se
manter ativos nos mesmos horérios, ndo apenas uns dos outros, mas também no horério de
atividade de predadores maiores que ocorrem no mesmo local (a Onga-Pintada e a Onca-
Parda), que estariam sujeitos as mesmas condic¢des que limitam a atividade nos periodos mais
quentes do dia. Estando a atividade destas espécies, na regido, restritas a noite, é criada a
segunda hipotese, de que existe diferencas claras entre os seus picos de atividade, caso a
competicdo e/ou a predacdo intraguilda seja um fator forte (Carothers e Jaksic 1984; Di Bitetti
et al 2009; Hayward e Slotow 2009). No entanto, caso a pressdo de outras espécies de
carnivoros nao influencie a atividade diaria destas espécies, é verificado a hipétese final de que
0S mesocarnivoros aqui amostrados devam ajustar seus picos de atividade aqueles de suas
espécies de presas (Halle 2000; Hayward e Slotow 2009). Portanto, neste estudo a atividade
diaria das trés espécies de mesocarnivoros sera sobreposta e comparada a atividade de outros

grupos de espécies que ocorrem em simpatria na Caatinga do Piauli.

2. Material e Métodos

Coleta de dados

Este estudo apresenta duas amostragens distintas, realizadas em periodos e locais
diferentes. A primeira amostragem foi realizada em 2007, quando foram instaladas 26 esta¢es
de captura (compostas da mesma forma descrita no capitulo 1) na regido sul do Parque Nacional
da Serra da Capivara (Figura 2.1). Esta amostragem foi realizada como um estudo piloto prévio
da amostragem maior realizada nos anos seguintes, 2009 e 2010. As cameras desta amostragem

foram configuradas de modo a funcionar 24 horas por dia.

56



Legenda

® Estacles Fotograficas

® Pocos de agua
I 00 [ Limites

Figura 2-1: Parque Nacional da Serra da Capivara, com a localizacdo das armadilhas
instaladas durante a amostragem de 2007

Com esta primeira amostragem foi percebido que os carnivoros do Parque Nacional da
Serra da Capivara sdo essencialmente noturnos (ver resultados, abaixo). Portanto, no segundo
circuito de amostragem (as duas amostragens consecutivas de 2009 e 2010), que abrangeram a
totalidade do Parque, as cameras foram configuradas de modo a estarem ativas entre o periodo
contido entre as 18 e 06 horas (ver capitulo 1). Esta configuracdo evitou o desperdicio de filme
e de bateria, além de evitar que as cameras apresentassem algum defeito devido ao extremo
calor na regido de estudo — alguns defeitos atribuiveis ao calor ocorreram durante o estudo
piloto de 2007 com as armadilhas fotograficas. Assim, a primeira amostragem, realizada em
2007, sera utilizada para a definicdo dos padrdes de atividade total e para o célculo de
sobreposicdo de atividade entre as diferentes espécies amostradas neste estudo, visto que
funcionaram 24h por dia. As amostragens mais amplas de 2009 e 2010 serdo utilizadas para a
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comparacdo da atividade noturna destas mesmas espécies, procurando diferencas e

semelhancas entre os picos de atividade no periodo da noite entre estes animais.

Analise dos dados

Foram analisados os dados de atividade das trés espécies de mesocarnivoros alvo deste
estudo (jaguatirica, o lobinho e o gato-do-mato), junto aos padrbes das duas espécies de
carnivoros de topo que ocorrem no Parque Nacional da Serra da Capivara (Onca-pintada e
Onga-parda). Para a analise de 2009 e 2010 foi incluido também o registro de roedores nas
analises. Como a identificacdo de espécies de pequeno porte, como roedores, que apresentam
proporcOes e padrBes corporais semelhantes, € muito dificil a partir de fotografias, ndo foi
realizada a andlise levando em conta diferentes espécies de roedores, e sim 0 grupo como um
todo. Varios registros de espécies de tatus também foram obtidas, no entanto, devido ao mal
funcionamento do cameras, que falhou em marcar o horario de registro de grande parte das
fotografias de tatus, este grupo de espécies ndo foi considerado para a analise temporal (No

entanto, os tatus foram considerados na andlise espacial realizada no capitulo 3)

Para a estimativa dos padr@es de atividade e calculo da sobreposicao existente entre a
atividade de diferentes pares de espécies foi utilizado o método descrito por Ridout e Linkie
(2009), que emprega um amplo conjunto de ferramentas estatisticas para analises de dados
circulares. A aplicagdo de anélises circulares em estudos de padréo de atividade solucionou
diversos problemas que metodos anteriores criavam na interpretagdo dos resultados. Por
exemplo, se um animal apresenta um padrdo diurno, sua atividade poderia ser considerada
como unimodal, com apenas um pico na curva concentrado perto do meio dia. No entanto, se
este mesmo padrao for alterado por 12h, por exemplo, a curva apresentaria um formato de U,
com dois picos no inicio e fim do dia. Da mesma forma, as analises devem considerar que o

tempo transcorrido entre 23:59 e 00:01 € o mesmo tempo que existe entre 11:59 e 12:01, por
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exemplo. Estas peculiaridades nos padrbes de dados temporais fazem com que analises
estatisticas convencionais, como estimativas de média e variancia, ou mesmo regressoes, ndo
sejam apropriadas, gerando resultados errados e de dificil interpretacdo. Consequentemente,
andlises analogas, desenvolvidas especialmente para dados circulares, foram criadas

(SenGupta 2001).

Para a presente analise, os registros de horarios obtidos pelas armadilhas fotograficas
foram considerados como amostras aleatorias de uma distribuicdo continua. A partir disto, o
padrdo de atividade é estimado através da densidade Kernel, que calcula as curvas de
densidades, neste caso, a atividade da espécie em todo o espectro temporal do dia. Desta forma,
pode-se estimar a probabilidade de registro do animal em qualquer periodo de tempo, e ndo
apenas em blocos (numero de registros entre 01h e 02h, por exemplo), como realizado
anteriormente por inimeros estudos (Vieira e Port 2007, Oliveira 2012), o que limitava em
muito o entendimento dos padrfes de atividade das espécies. Desta forma, é possivel realizar
a comparacéo da sobreposi¢do entre duas curvas, ou padrdes de atividade, verificando o quanto
estas curvas séo similares ou distintas. Seguindo a recomendagé&o de Ridout e Linkie (2009) foi
escolhido o pardmetro de concentracdo Kernel de k=3, e parametro de suavizagéo de ¢ =1. O
estimador selecionado foi o A1, que segundo os autores, representa melhor a realidade para
dados ecologicos que apresentam amostragens pequenas, como € o0 caso do presente estudo.
Este estimador apresenta um coeficiente de sobreposicdo, que varia entre 0 (nenhuma
sobreposicao entre as duas curvas de densidade) e 1 (sobreposicdo total, ou seja, duas curvas
idénticas). As analises foram realizadas no programa R 3.0.1 através dos pacotes: “circular” e

“overlap”.

3. Resultados
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Na amostragem de 2007 foram obtidos 58 registros de jaguatirica, 78 registros para o
lobinho, e 15 para o gato-do-mato. Em relacdo as outras espécies amostradas, a Onga-pintada
apresentou 282 registros, seguido da Oncga-parda, com 186 fotos. Nao houve fotos de espécies
de roedores nesta amostragem. Portanto em 2007 foi verificado o padrdo de atividade dos

mesocarnivoros e a sobreposicao destes com as outras espécies de predadores apenas.

Todas as espécies de mesocarnivoros foram extremamente noturnas (Figura 2.2), com
a jaguatirica apresentando apenas 1 (1,7%) registro durante o dia, o lobinho com 10 (12%) e o
gato-do-mato com 3 (20%). O lobinho apresentou dois picos de atividade, o primeiro ocorrendo
proximo as 1900 h e o segundo as 0300h. A jaguatirica apresentou apenas um pico de atividade
préximo a meia noite. Ambas as espécies iniciaram sua atividade perto das 18h e terminaram
entre as 06h e 07h, indicando um comportamento noturno, porém mais crepuscular para o
lobinho. O gato-do-mato apresentou uma atividade inicialmente crescente a partir da metade
do dia, atingindo um primeiro pico logo antes da meia noite e um segundo pico antes do
amanhecer. Ambos predadores menores tiveram uma atividade mais baixa no horario em que

a jaguatirica apresentou sua maior atividade (Figura 2.2).
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Figura 2-2: PadrGes de atividade dos trés mesocarnivoros obtidas durante a amostragem de
2007.
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Os coeficientes de sobreposicdo estimados entre estas espécies foram muito altos
(Tabela 2.1). Mesmo na espécie que apresentou 0s menores valores de sobreposicdo com 0s
outros carnivoros, o gato-do-mato, o coeficiente ainda assim foi alto (A1 > 0.7). Em relagdo a
sobreposicdo da atividade com carnivoros de topo (a Onga-pintada e a Onga-parda), todos 0s
mesocarnivoros também apresentaram valores altos de sobreposic¢do (Tabela 2.1), pois estes
dois predadores de topo também possuem um comportamento principalmente noturno nesta
regido (Foster et al 2013). A inspecdo visual dos padrfes de atividade dos mesocarnivoros em
relacdo aos predadores de topo (Figura 2.3) mostra que o pico de atividade da jaguatirica
coincide com a diminuicdo da atividade da Onga-parda (Figura 2.3d), enquanto se assemelha a
atividade da Onga-pintada (Figura 2.3 a), apenas com uma pequena diferenca no horéario do
pico noturno. O lobinho apresentou o padréo inverso, com sua atividade sendo similar a da
Onca-parda (Figura 2.3 ), com alguma diminuicdo nos horarios em que a Onga-pintada esteve
mais ativa (Figura 2.3 b). Ja o padrdo do gato-do-mato pareceu ndo estar relacionado a nenhuma

espécie de predador de topo (Figura 2.3c e f).

Tabela 2-1: Coeficiente de sobreposicdo temporal (Al (95% CI)) entre as diferentes espécies de
carnivoros amostradas no Parque Nacional da Serra da Capivara em 2007.

Mesocarnivoros Predadores de topo
L. pardalis L. tigrinus C. thous P. onca P. concolor
L. pardalis - 0.76 (0.46-0.86) 0.86 (0.70-0.89) 0.90 (0.75-0.93) 0.80 (0.65-0.88)
L. tigrinus  0.76 (0.46-0.86) - 0.77 (0.45-0.82) 0.74 (0.44-0.86) 0.79 (0.47-0.84)
C.thous  0.86 (0.70-0.89) 0.77 (0.45-0.82) - 0.85 (0.73-0.90) 0.89 (0.74-0.91)
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Figura 2-3: Padrdes de atividade dos trés mesocarnivoros em relacdo a atividade dos dois
predadores de topo na amostragem de 2007.

Na amostragem maior de 2009 e 2010, foram obtidos 516 registros noturnos para a

jaguatirica, 1015 para o lobinho e 171 para o gato-do-mato. A Onga-pintada obteve 318 fotos,

seguida pela Onga-parda com 186. As espécies de roedores apresentaram um total de 1445

registros; apesar de ndo ser possivel a identificacdo especifica dos roedores com acuracia, foi

notado que a maioria dos registros aparentam ser do Mocé — Kerodon rupestris. Isto também

foi observado pessoalmente no proprio campo, onde a presenca desta espécie de roedor foi

muito comum nas trilhas e estradas do Parque, durante as amostragens. Nesta amostragem

também foi registrado a presenca do Jaguarundi (Puma yagouaroundi) em algumas fotos, no

entanto o volume de dados obtidos para esta espécie foi muito baixo, apenas 9 registros, o que

impossibilitou quaisquer analises com este mesopredador.
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Os dois mesocarnivoros maiores (a jaguatirica e o lobinho) tiveram sua atividade
noturna assemelhada, com um pico de atividade no inicio da noite e uma atividade menor a
meia-noite, com algum aumento na madrugada posterior (Figura 2.4). A jaguatirica apresentou
um pico de atividade noturna perto das 2000h, diminuindo a atividade até seu menor valor,
perto da meia-noite. Apos isso esta espécie apresentou dois picos menores a 0100h e as 0300h
(Figura 2.4). O lobinho, também teve seu maior pico as 2000h, apresentando uma atividade
menor e constante no decorrer da noite, com um segundo pico perto das 0400h. De forma
diferente, o gato-do-mato apresentou trés picos bem definidos, com o primeiro em horério
similar aos dois mesocarnivoros maiores, entre as 1900h e 2000h, o segundo a meia-noite, € 0
terceiro e ultimo antes do amanhecer, as 0400h. O pico de atividade a meia-noite do gato-do-

mato foi coincidente com a menor atividade noturna da jaguatirica (Figura 2.4).
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Figura 2-4: Padrdes de atividade dos trés mesocarnivoros obtidas durante as amostragens de
2009 e 2010.

Tanto a jaguatirica como o lobinho ndo apresentaram indicacdo forte de que sua

atividade noturna foi ajustada para evitar a presenca da Onca-pintada. A jaguatirica, por
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exemplo, possui seus periodos de maior atividade nos mesmos horérios deste carnivoro de topo,
inclusive apresentando a mesma baixa de atividade a meia-noite (Figura 2.5 a). No entanto, no
maior pico de atividade da Onga-pintada, préximo as 0200h, a jaguatirica teve uma pequena
diminuicdo em sua atividade. A atividade do lobinho, por sua vez ndo apresentou nenhum
indicio de relacdo com a atividade da Onca-pintada (Figura 2.5 b). A atividade do gato-do-
mato parece estar relacionada negativamente com a atividade da Oncga-pintada, apresentando
seus picos de atividade nos momentos em que o predador de topo possui seus menores valores
(Figura 2.5 c). A atividade noturna da Onga-parda foi diferente de todas as outras espécies de
carnivoros amostradas neste estudo, com a presenca de apenas um pico entre a meia-noite e a
0100h da manhd. Devido a este padrdo, esta espécie parece ndo influenciar a atividade de

nenhum mesocarnivoro aqui amostrado (Figura 2.6 a-c).
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Figura 2-5: PadrGes de atividade dos trés mesocarnivoros em relacdo a atividade da Onca-
pintada nas amostragens de 2009 e 2010.
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Figura 2-6: Padrdes de atividade dos trés mesocarnivoros em relacédo a atividade da Onga-
parda nas amostragens de 2009 e 2010.

A atividade dos roedores, por outro lado, apresenta um padrdo que se encaixa de
maneira visivel com os padrdes de atividade da jaguatirica e lobinho (Figura 2.7 a e b). O maior
pico da atividade dos roedores se encontra as 1800h, seguido de uma abrupta queda, com seu
valor mais baixo a meia-noite. Por fim, os roedores apresentam um crescimento na atividade
durante a parte final da noite, apresentando um segundo pico logo antes do amanhecer. Este
padrdo se assemelha muito aos padrbes da jaguatirica e do lobinho, sendo que estes
mesocarnivoros apresentaram uma variacdo em suas densidades de atividade noturna que
aparentam ser um reflexo da atividade dos roedores, com picos e quedas em aparente sincronia.
O primeiro e ultimo pico de atividade do Gato-do-mato também ocorreram nos mesmos
horéarios dos picos de atividade dos roedores. No entanto, o pico de atividade a meia-noite

deste carnivoro ndo se assemelha a atividade destas potenciais espécies de presas (Figura 2.7

C).
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Figura 2-7: Padrdes de atividade dos trés mesocarnivoros em relacéo a atividade das espécies
de roedores nas amostragens de 2009 e 2010.

4. Discussao

O padrao de atividade encontrado, durante a amostragem de 2007, para as trés espécies
de mesocarnivoros amostradas neste estudo — principalmente o noturno — era esperada devido
ao conhecimento prévio sobre estes animais encontrados em estudos anteriores (Berta 1982;
Crawshaw e Quigley 1989; Maffei et al 2007; Oliveira-Santos et al 2012; Pérez-irineo e Santos-
moreno 2014; Resende et al 2014). No entanto, existem algumas diferencas entre os padrbes
aqui encontrados em relagdo a estas mesmas espécies em outros locais, provavelmente devido

ao contexto ambiental de forte seca e de altas temperaturas existente na Caatinga deste Parque

Nacional.

A jaguatirica, cujo padrdo de atividade diario é bem descrito na literatura (Maffei et al

2005; Di Bitetti et al 2006), é considerada uma espécie noturna e crepuscular. Isto é um padréo
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esperado para esta espécie, pois suas presas sao, em sua maioria, espécies noturnas (Ludlow e
Sunquist 1987; Konecny 1989). No entanto, a atividade desta espécie durante o periodo diurno
é observada em outros trabalhos, ainda que em menor frequéncia do que a atividade noturna
(Weller e Bennett 2001; Goulart et al 2009). Esta atividade diurna apresenta variagcdo em sua
intensidade de acordo com os estudos e locais nos quais a espécie foi amostrada, podendo ser
apenas um reflexo das condigdes locais (Di Bitetti et al 2006). Neste estudo, a jaguatirica seguiu
0 padrdo noturno previamente descrito para a espécie em toda sua ocorréncia, no entanto, ao
contrario da maioria dos estudos conduzidos com este mesocarnivoro, a atividade diurna foi
praticamente inexistente. Isto pode sugerir que o contexto climatico local, com temperaturas
muito elevadas e a seca pronunciada, caracteristicas do semiarido, pode ser um fator limitante

da sua atividade durante o periodo diurno neste local.

E interessante notar a diferenca da atividade estimada através destes modelos
estatisticos em relacdo a simples apresentacdo dos horarios de registros. Durante minha
dissertacdo, cujo foi apresentado apenas 0s horarios de registros da amostragem de 2007, a
jaguatirica apresentou dois picos noturnos, um as 23h e outro as 3h (Oliveira 2012). No entanto,
com a analise de densidade de atividade apresentada aqui, estes picos somem e sdo amortizados
para uma atividade maior perto da meia noite, mostrando ser esse o0 horario no qual a jaguatirica
apresentou a maior probabilidade de estar ativa, 0 que nos da um entendimento melhor do
comportamento temporal deste animal. Isto mostra a vantagem de se aplicar analises refinadas,
que nos levam a interpretacdo mais direta dos resultados. Portanto, a analise dos dados
coletados em 2009 e 2010, a amostragem noturna, nos mostra estes valores de probabilidade
de atividade, 0 que permitiu a comparagdo mais clara e precisa entre os picos de atividade das

diferentes espécies amostradas nesta tese.
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O lobinho, como a jaguatirica, também é considerado uma espécie noturna (Faria-
Corréa et al 2009b), mas quase sempre apresenta atividade durante o dia (Maffei e Taber 2003),
principalmente pela manh& (Maffei et al 2007; Dias e Bocchiglieri 2015). Canideos podem
lidar com temperaturas altas de melhor forma que espécies de felinos, por possuirem
numerosos mecanismos para lidar com o calor, como, por exemplo, narinas Umidas que ajudam
a dissipar o calor, ausente em gatos (West 2005). Desta forma, os registros desta espécie
durante o periodo da manha, ainda que poucos em relagdo ao registro noturno, podem sugerir
que ela consiga suportar 0 ambiente seco e a temperatura alta, pelo menos na primeira metade
do dia, de forma melhor do que a jaguatirica. Outro fator que ajuda a entender melhor sua
atividade durante as primeiras horas do dia, horario em que as temperaturas sdo, geralmente,
mais amenas do que no meio do dia, € a dieta onivora e oportunista deste animal (Gatti et al
2006). Apesar de consumir muitas espécies de pequenos mamiferos, em sua maioria animais
noturnos, o lobinho também se alimenta de insetos, sementes, frutas e outros vertebrados
(Juarez e Marinho-Filho 2002; Dias e Bocchiglieri 2015). Assim, esta espécie, ao contrario da
jaguatirica, uma espécie de dieta relativamente especializada (Abreu et al 2008), tem a
possibilidade de encontrar alimento em diferentes horas do dia, ndo sendo tdo fortemente
restrita a determinado horério devido a sua alimentacdo. Ainda assim, registros diurnos do
lobinho foram escassos neste estudo, sugerindo uma preferéncia e/ou limitacdo de sua atividade

durante os horarios mais quentes do dia.

Por fim, o gato-do-mato é uma espécie que possui um padrdo de atividade muito
variavel conforme observado nos diferentes estudos (Oliveira-Santos et al 2012), sendo
considerada uma espécie com um comportamento que varia desde o catemeral, no qual nao
existe uma preferéncia por um periodo especifico do dia (Di Bitetti et al 2010), até
principalmente noturna ou noturna com pouca atividade diurna (Resende et al 2014). Da

mesma forma que o lobinho, ainda que em menor grau, 0 Gato-do-mato apresenta um espectro
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mais amplo de dieta do que a jaguatirica, incluindo desde pequenos mamiferos até insetos e
lagartos (Wang 2002; Tortato 2009). Consequentemente, esta espécie também é capaz de
encontrar alimentos em diferentes horérios do dia, o que provavelmente resulta nesta variacao
da atividade em diferentes regides. Esta variacdo também é tida como uma resposta a presenca
de outras espécies de carnivoros que possam afeta-lo negativamente (Oliveira-Santos et al
2012). Assim ela seria uma espécie preferencialmente noturna, devido principalmente a maior
atividade de roedores neste horario, porém agindo durante o periodo diurno se ocorrer em

simpatria com outros predadores, como foi o caso deste estudo.

O comportamento temporal de uma espécie de mesocarnivoro também pode ser
influenciado pela presenca de predadores maiores (Hayward e Slotow 2009; Romero-mufioz
et al 2014; Lesmeister e Nielsen 2015). Se a competi¢cdo ou ataques intraguilda forem fatores
seletivos fortes em determinada comunidade, a segregacdo temporal pode ser o melhor
mecanismo para evitar esta competicdo (Carothers e Jaksic 1984; Di Bitetti et al 2010). Como
também sera discutido no capitulo 3, predadores maiores podem inibir a acdo de carnivoros
menores, que evitardo os mesmos horarios no qual o carnivoro de topo estd mais ativo,
diminuindo assim, a chance de encontros agonisticos (Sergio e Hiraldo 2008; Cozzi et al 2012).
Porém, como visto nos resultados, os coeficientes de sobreposicdo de atividade se mostraram
elevados, pois todas as trés espécies se encontraram com sua atividade quase restrita ao mesmo
periodo. Assim, se estas espécies (mesocarnivoros e predadores de topo) estdo afetando umas
as outras no contexto do atual estudo, a segregacdo temporal ndo parece ser um dos principais
fatores a permitir a coexisténcia (ver capitulo 3 sobre segregacdo espacial). No entanto, a
amostragem noturna, com maior esforco amostral em 2009 e 2010, indica que durante o
periodo da noite 0 Gato-do-mato apresenta uma menor atividade justamente no horario de
maior atividade da Onca-pintada e, em menor grau, a da jaguatirica e lobinho, que possuiram

padrdes de atividade noturna semelhantes a Onca-Pintada. Portanto, apesar do comportamento
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noturno estimado para estas espécies, pelo menos no caso do Gato-do-mato, a presenga de
predadores maiores pode ter algum efeito em sua distribuicdo temporal. Isto também é sugerido
pela seu padrdo de atividade estimado aqui, apresentando uma maior atividade diurna em

relacdo aos outros carnivoros amostrados (Oliveira-Santos et al 2012).

Apesar do efeito que potenciais predadores/competidores podem ter sobre o
comportamento de espécies de mesocarnivoros menores, o padrdo de atividade de uma espécie
predadora é tido como ajustado ao padrdo de suas espécies de presas (Foster et al 2013), o que
maximizaria sua obtencao de energia e, consequentemente, sua aptiddo (Romero-Mufioz et al
2010). Os padr@es de atividade noturnos amostrados em 2009 e 2010 mostram um provavel
ajuste do padréo de atividade da jaguatirica e lobinho ao de suas presas potenciais. Estas duas
espécies apresentam um reflexo ao padrao de atividade de espécies de roedores. No momento
em que a atividade dos pequenos mamiferos aumentou ou diminuiu, a atividade do carnivoro
a seguiu imediatamente. Apesar de ser impossivel afirmar com certeza que as espécies de
roedores amostradas sdo, de fato, as presas destes mesocarnivoros, o conhecimento prévio de
suas dietas sugere que estes roedores provavelmente compdem a maior parte dos itens
alimentares dos mesocarnivoros estudados aqui (Juarez e Marinho 2002; Gatti et al 2006;
Abreu et al 2008). Isto indica que a atividade destas espécies esta provavelmente mais

associada a atividade de suas presas do que a presenca de predadores maiores.

O gato-do-mato, apesar de ter apresentado seu primeiro pico de atividade coincidente
com o pico das espécies de roedores, ndo pareceu ter sua atividade sincronizada — como os dois
mesocarnivoros maiores — com a atividade destes pequenos mamiferos. Nao € possivel afirmar
que esta falta de sincronia se deve ao fato destes roedores ndo serem itens importantes da dieta
do gato-do-mato, ou se deve a presenca dos carnivoros maiores, afetando a atividade deste

pequeno predador. A continuidade dos estudos na area pode ajudar a esclarecer esta questao.
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De forma geral, este estudo indicou que no ambiente seco e de altas temperaturas da
Caatinga do Parque Nacional da Serra da Capivara, as espécies de mesocarnivoros sao mais
noturnas, com o caso extremo da jaguatirica. Também indicou que durante o periodo da noite
estas espécies parecem ajustar sua atividade de acordo com a atividade de suas presas,
maximizando assim sua capacidade de encontrar alimento. No entanto, o Gato-do-mato, menor
espécie de carnivoro que ocorre nesta regido, pode estar sendo afetado também pela presenca
de carnivoros maiores. Isto demonstra que inimeros fatores podem agir em conjunto na
definicdo dos padrBes de atividades das espécies em ambientes naturais. Desta forma, no que
concerne a distribuicdo temporal de espécies de mesocarnivoros, este estudo apresenta uma

base para posteriores trabalhos, na Caatinga ou em outros ambientes aridos.
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Capitulo 3 - OCUPACAO DE TRES MESOCARNIVOROS NO
SEMIARIDO BRASILEIRO: EFEITOS DE FATORES AMBIENTAISE
BIOLOGICOS.

1. Introducao

A distribuicdo de diferentes espécies, e os padrbes associados a ela, € um conceito
central da Ecologia (Collier et al., 2012). Mamiferos carnivoros sdo considerados espécies
chave, apresentando efeitos e papéis criticos no ecossistema em que ocorrem (Miller et al.,
2001; Terborgh et al., 2001). Dependendo do contexto, estes predadores podem desestabilizar
ou mesmo estabilizar toda a cadeia tréfica, devido a forte supressdo de espécies de presas em
ambientes pequenos e/ou limitados (Loreau e Holt, 2004; McCann et al., 2005), ou devido a
sua capacidade de responder prontamente a flutuacdes na abundancia de presas entre diferentes
locais, em ambientes abertos e complexos (McCann et al., 2005). Estas espécies, entretanto,
estdo entre as primeiras a desaparecer com o aumento das alteracbes ambientais provocadas
pelo efeito da presenca humana (Morrison et al., 2007). Neste sentido, 0 conhecimento acerca
dos fatores responsaveis por afetar e regular a distribuicdo destas espécies de predadores é
essencial para o desenvolvimento e definicdo de quaisquer programas de preservacdo e

conservacao direcionados ao ecossistema no qual estas espécies estejam inseridas (Kerr, 1997).

Diversos estudos identificaram aspectos que podem afetar a distribuicdo de espécies de
mamiferos carnivoros em contextos distintos. Estes fatores variam entre os diferentes estudos,
indo desde: (1) a forma e as caracteristicas do ambiente no qual estas espécies de carnivoros
estdo inseridas (Di Bitetti et al., 2006; Juarez e Marinho, 2002; Trovati et al., 2007); (2) serem
afetados pela presenca de outras espécies, como potenciais competidores (Cove et al., 2012;
Davis, 2009; Gehrt e Clark, 2003); (3) serem dependentes da disponibilidade de recursos, como
a presenca de presas (Lantschner et al., 2012; Petracca et al., 2013); e ainda (4) a presenca
humana, cada vez mais constante e em escala crescente na maioria dos ambientes naturais
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(Ordefiana et al., 2010; Pia et al., 2013). Uma visdo geral destes estudos indica que fatores
bottom-up, ou seja, fatores oriundos dos niveis inferiores da cadeia trofica, sdo os principais
responsaveis pela distribuicdo de carnivoros em contextos regionais e/ou locais (Carbone e
Gittleman, 2002; Herfindal et al., 2005; Nilsen et al., 2005). Isto sugere que os efeitos de perda
e fragmentacdo de habitat e a deplecdo de espécies de presas, resultantes ou ndo desta
fragmentacdo, sejam criticas para a persisténcia destas espécies carnivoras (Schuette et al.,
2013). Assim, é razoavel inferir que espécies carnivoras devam ocorrer em habitats que
maximizem a obtencdo da energia necessaria para sua sobrevivéncia, a0 passo que, em
ambientes alterados, no qual o volume de presas ndo seja suficiente, os carnivoros podem estar

ameacados (Chamberlain e Leopold, 2002).

No entanto, carnivoros localizados em um nivel intermediario da cadeia trofica, os
mesopredadores (Prugh et al., 2009), além de terem sua distribuicdo potencialmente regulada
por aspectos oriundos de niveis inferiores da cadeia trofica, podem também ser afetados pela
presenca de predadores maiores (Ritchie e Johnson, 2009). A predagdo intraguilda em
carnivoros (Palomares e Caro, 1999) ocorre quando o mesopredador, ou seja, a espécie de
carnivoro que ocorre em um nivel intermediario da cadeia trofica (Prugh et al., 2009), é atacado
e morto por outra espécie carnivora de maior porte (Ritchie e Johnson, 2009). O efeito que este
tipo de interacdo pode ter sobre as populagcdes de mesocarnivoros tem potencial de ser ainda
mais forte do que interacdes classicas entre predador e presa, pois em sua maioria, espécies de
carnivoros ndo sdo adaptados a vigilia e fuga, como o sdo as espécies de presas dos carnivoros
de topo (Ritchie e Johnson, 2009). Assim, se a predacdo intraguilda for um fator que esteja
ocorrendo em uma comunidade natural, é esperado que a espécie de mesocarnivoro que sofre
os efeitos negativos desta interacdo apresente mecanismos para evitar possiveis encontros
antagbnicos com o predador de topo, como por exemplo, através da segregacdo espacial

(Palomares e Ferreras, 1996; Sergio e Hiraldo, 2008). Por outro lado, em um contexto
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ambiental &rido, a disponibilidade de dgua pode ter um efeito chave na distribuigdo de espécies
de mamiferos (James et al., 1999; O’Brien e Waddell, 2006), incluindo espécies de carnivoros
(de Boer et al., 2010; Valeix et al., 2008) que se concentrariam em regides proximas a ela. A
razdo para esta ocorréncia proxima a fontes de &gua € discutida, tendo como pontos principais
a necessidade de agua livre para o consumo (Destefano et al., 2000) ou a maior presenga de

espécies de presas proximas a agua (James et al., 1999; Valeix, 2011).

Este estudo tem o objetivo de estimar a probabilidade de ocorréncia, através de modelos
de ocupacéo, de trés espécies de mesocarnivoros: a jaguatirica (Leopardus pardalis), o lobinho
(Cerdocyon thous) e o gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus), em um contexto semiarido
na Caatinga do Piaui. Através destas analises, o0 estudo procurou identificar quais variaveis
foram mais importantes na definicdo dos padrdes de distribuicdo destas espécies, e o efeito que
tiveram sobre a probabilidade de ocupacdo. A hipdtese principal é que devido as condi¢Bes
xéricas encontradas no local de estudo, as trés espécies de mesocarnivoros amostradas irdo
ocorrer preferencialmente em locais com maior disponibilidade de 4gua. No entanto, se existir
alguma pressao intraguilda forte, a presenca de espécies de carnivoros maiores, neste caso a
Onca-Pintada e Onga-Parda, ira afetar a distribuicdo dos mesocarnivoros. Concomitantemente,
também consideramos a hipétese de a distribuicdo dos mesocarnivoros neste ambiente ser
ditada, principalmente, por fatores ambientais e pela distribuicéo de presas — efeitos bottom-up

discutidos anteriormente.

2. Material e Métodos
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Coleta de dados

Os dados coletados neste estudo de ocupacéo foram obtidos entre os meses de setembro
de 2009 e janeiro de 2010, quando 58 estacOes de captura, compostas por duas caAmeras cada,
posicionadas de frente uma a outra, foram dispostas nas trilhas e estradas do Parque Nacional
da Serra da Capivara (Figura 3.1), sendo a mesma amostragem ja descrita nos dois capitulos
anteriores. A disposicdao das cameras nestes locais foi feita de maneira a aumentar a
probabilidade de registros destas espéecies de carnivoros (O’Brien, 2011), utilizando-se
estradas, trilhas e caminhos, haja vista que a vegetacao de caatinga, densa e repleta de espinhos,

impossibilitava a instalacdo das armadilhas fotograficas em outros locais.

As armadilhas fotograficas utilizadas foram da marca CamTrakker (CamTrack South
Inc., Watkinsville, USA), ativadas por calor e movimento. Estas cameras foram configuradas
para operar entre as 1700h e 0600h, possuindo um atraso de cinco minutos entre fotos
consecutivas. Este atraso € configurado com o intuito de evitar o desperdicio de filme resultante
do registro consecutivo do mesmo animal nas estacdes de captura. Como mencionado nos
capitulos anteriores, as cAmeras foram programadas para o funcionamento noturno devido tanto
ao forte calor durante do periodo diurno no Parque Nacional da Serra da Capivara — 0 que pode
levar as cameras a disparar fotos indiscriminadamente ou provocar mal funcionamento das
armadilhas —, quanto devido a constatagdo de que as espécies alvo sdo extremamente noturnas
nessa regido. Assim, poupava-se o filme fotografico com fotografias de nenhuma espécie ou

de espécies fora do interesse do estudo.
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Figura 3-1: Parque Nacional da Serra da Capivara, com a localizacdo das armadilhas
fotograficas utilizadas no estudo de ocupacdo durante as amostragens de 2009-2011.

Estruturacdo dos dados

Para o estudo de ocupacdo foram selecionadas diferentes variaveis que pudessem
exercer algum efeito na distribuicdo dos mesocarnivoros estudados. Estas variaveis foram
divididas em quatro grupos distintos, ndo exclusivos, sendo que diferentes tipos de pressdes
podem afetar concomitantemente a ocupacgéo destes trés mesocarnivoros. Em primeiro lugar
foram considerados os fatores ambientais. Trés variaveis se encaixam neste grupo: distancia
do ponto de &gua mais proximo, nimero de pontos de agua proximos a cada estacdo de
armadilhamento e a altitude. O efeito da proximidade e da abundancia de pontos de agua sob a

presenca dos mesocarnivoros pode parecer redundante, no entanto, alguns pontos podem
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possuir uma fonte de dgua proxima, mas com poucos pontos de agua livre préximos, enquanto
que outras regides podem ter maior densidade de pontos de &gua disponiveis, mesmo que um
pouco mais longe da estagdo de captura. A altitude foi considerada como um indice para
namero de abrigos e heterogeneidade do terreno: nas altitudes mais baixas da Serra da Capivara
estdo localizados a maior parte das formacGes rochosas e canions. Estes locais apresentam
maior nimero de cavernas, grutas e fendas, que os animais podem utilizar tanto como refugio
do calor do dia, ou para evitar o encontro com predadores maiores. Estas variaveis foram

calculadas através do programa ArcGis 10.1.

O segundo grupo de variaveis considerado foi a presenca de carnivoros maiores que
potencialmente afetam a ocupacdo das espécies menores, a Onga-pintada e Onca-parda para
todas as trés espécies de mesocarnivoros; com a inclusdo da jaguatirica, em relagdo ao lobinho
e 0 Gato-do-mato; e incluséo do lobinho para o pequeno Gato-do-mato. O terceiro grupo de
variaveis foi a presenca de espécies de presas em potencial para os trés carnivoros estudados:
roedores e tatus. Diversas espécies de roedores foram registrados nas armadilhas fotograficas.
Infelizmente ndo foi possivel realizar a identificacdo precisa das espécies de roedores
amostradas, no entanto 0 moco6 (Kerodon rupestris) provavelmente foi a espécie com o maior
namero de registros. Os tatus foram incluidos nesta analise e ndo na anélise temporal do
capitulo anterior devido ao mal funcionamento de algumas armadilhas fotograficas, que
falharam em registrar o horario de registro de varias fotografias de tatus. O que levaria a uma

estimativa equivocada da atividade noturna destes pequenos mamiferos.

Por Gltimo, o quarto conjunto de varidveis foi a presenca humana proxima a cada
estacdo de captura. Para isto consideramos a distancia de cada ponto até o vilarejo mais
préximo, e a presencga de cachorros e outros animais domésticos como indicio de atividade

humana em cada estacdo de captura. A distancia de cada ponto de armadilha até o vilarejo mais
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préximo foi calculada através do programa ArcGis 10.1, sendo considerado como ponto a ser
medida a distancia, a borda da primeira constru¢do humana, como casas € muros, até o ponto
exato de cada estacdo de captura. As variaveis que consideram a presenca de outras espécies
foram estimadas através de um indice de registro. Este indice consistiu no nimero de registros
de determinada espécie em cada ponto amostral, divido pela soma de todos os registros desta
espécie. Apesar de ndo ser tdo refinado quanto estimativas de ocupacdo para determinar a
distribuicdo de uma espécie, este indice fornece um valor plausivel do volume de atividade de
cada espécie em cada ponto, sendo que nos locais onde uma espécie € mais presente/ativa, o

indice tenderd a seguir o mesmo padrao.

Todas estas variaveis foram testadas em relagdo a correlagdo entre elas através do teste
de correlagdo de Spearman. Caso alguma correlacéo significativa fosse encontrada, as duas
variaveis em questdo ndo seriam incluidas na mesma anélise para evitar viés nos resultados.
No entanto, nenhum par de varidveis amostrado neste estudo apresentou valores significativos
de correlacdo entre eles. Sendo assim, todas as varidveis descritas acima foram utilizadas para
as trés espécies de mesocarnivoros estudadas (com a exce¢do da frequéncia da jaguatirica e do

lobinho nos modelos de sua propria espécie).

Analise dos dados

Modelos de Ocupacgdo: Até alguns anos atras, o método mais frequentemente
empregado para anélise da ocorréncia e distribuigcdo das espécies era a utilizagdo de modelos
lineares generalizados binomiais (Binomial GLM) ou regressdes logisticas (Kéry, 2010). Estes
modelos estimavam a probabilidade de uma espécie com dados do tipo “presenca/auséncia”.
Estes séo dados binarios para quando determinado organismo é encontrado (1) ou néo (0) em
uma amostra espacial. No entanto, estes métodos desconsideram um fator fundamental, a

detectabilidade, p, da maioria das espécies é imperfeita. Ou seja, uma espécie nem sempre sera
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detectada onde ela ocorre — (p < 1) — (MacKenzie e Kendall, 2002; Pellet e Schmidt, 2005).
Em outras palavras, estes dados de presenga/auséncia sdo provenientes de dois processos
estocasticos aninhados: (1) o real estado do sistema (ocupado/néo ocupado) e (2) a observacao

do estado do sistema (detectado/ndo detectado) (Kéry et al., 2010).

Em decorréncia disto, muitos estudos anteriores ndo modelam a verdadeira ocorréncia
das espécies da forma como pretendido (Keéry, 2010). No entanto, com 0 recente
desenvolvimento e aprimoramento dos modelos de ocupacdo (MacKenzie e Kendall, 2002;
MacKenzie et al., 2006) pode-se estimar a verdadeira distribuicdo das espécies sem 0 Viés
causado pela sua detectabilidade (Keéry, 2010). Estes modelos de ocupacdo estimam a
probabilidade da ocorréncia de uma espécie corrigindo pela deteccdo imperfeita, utilizando a
informacao de repetidos dados de presencia/auséncia (MacKenzie et al., 2006; Sollmann et al.,

2012)

A construcdo destes modelos segue a seguinte l6gica: o estado real do sistema apresenta
apenas dois resultados possiveis para cada local amostrado, ocupado ou ndo ocupado. Portanto,
a ocorréncia de uma espécie em determinado local, z(i) € uma distribui¢do binéria, podendo ser

modelada como uma variavel aleatéria de Bernoulli (Kéry, 2010), no qual:

2(i) ~ Bernoulli(y(i)),

Z representa a ocupacéo real, (onde z(i) = 1 significa que o site i esta ocupado
pela espécie, e z(i) =0, que ndo esta). w, portanto, é a probabilidade de sucesso da distribuicao,
e consequentemente, y/(i), representa a probabilidade de ocupacao do site i. Esta probabilidade
de ocupacéo (y(i)) pode ser modelada como uma funcéo logit de qualquer variavel ambiental
escolhida. Neste ponto chegariamos as mesmas conclusdes de estudos anteriores ao

desenvolvimento dos modelos de ocupacéo. No entanto, como visto anteriormente, a deteccao
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é imperfeita (p < 1). Portanto, é necessario incluir outro fator, p(i,j), que é a probabilidade de
deteccdo no local i e na amostragem j. Esta probabilidade também pode ser modelada como
uma funcéo logit. Esta probabilidade de deteccdo, p(i,j), € condicional & ocupacéo real,

z(1), na qual:

H(hj) = 2()7p(iy)),

sendo u(i,j), entdo, a probabilidade de deteccdo incondicional, no qual zero quando z(i)
=0, e p(i,j), quando z(i) = 1. Por fim, a historia de capturas da espécie obtida no estudo — y(i,j)
(Onde y(i,j) = 1, a espécie foi detectada no local i durante a amostragem j, e y(i,j) = 0, ndo
detectada) é descrita no modelo como uma distribuicdo aleatéria de Bernoulli com a

probabilidade de sucesso u(i,j):

Y(ij) | () ~ Bernoulli (u(i,j)).

Neste estudo, a ocorréncia dos mesocarnivoros foi estimada atravées destes modelos de
ocupacao (MacKenzie et al., 2006). Todas as andlises foram realizadas no programa R através
do pacote ‘unmarked’. Os modelos foram construidos e selecionados em duas etapas.
Primeiramente foram construidos modelos de deteccdo, no qual foram considerados os efeitos
de todas as variaveis e de suas interacGes na probabilidade de deteccdo (p) de cada espécie
enquanto a probabilidade de ocupacéo, (w(i)), foi fixada como nula, ou seja, sem o efeito de
nenhuma variavel. A partir deste ponto, os modelos de deteccdo selecionados foram utilizados
para a selecdo dos melhores modelos de ocupacdo, utilizando as varidveis de deteccdo
selecionadas no primeiro passo junto a todas as variaveis e suas interaces na probabilidade de
ocupacao, chegando-se assim, nos modelos que melhor se ajustam aos dados disponiveis. A
selecdo de modelos foi realizada atraves do Critério de Informacao de Akaike (AIC) ajustado

para amostras pequenas (AlCc). Foram considerados como modelos selecionados aqueles que
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apresentaram valores de AAICc menores do que 2. Os modelos selecionados foram entdo
testados pelo seu ajuste aos dados, atraves do teste de Goodness of fit, empregado pelo

programa R (ver resultados no apéndice).

3. Resultados

Foram obtidos 1.374 registros das trés espécies de mesocarnivoros amostrados em
conjunto, sendo: 352 registros da jaguatirica, 921 do lobinho e 101 registros do gato-do-mato.
Cada um destes trés mesocarnivoros possuiu um diferente grupo de variaveis afetando suas
probabilidades de deteccdo (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3) e ocupacdo (Tabelas 3.4, 3.5 e 3.6). No
entanto, fatores relacionados a presenca de espécies de potenciais presas aparentam ser a maior
influéncia na determinacdo da ocupacdo destes carnivoros no Parque Nacional da Serra da

Capivara.

Tabela 3.1: Selecdo de modelos de deteccdo (p) para a analise de
ocupagéo® da Jaguatirica no Parque Nacional da Serra da Capivara

Modelo de Detecgéo AICc  AAICc AlCwt

Altitude 706.67 0 05191
Domésticos 710.41 3.75  0.0797
Onca-Pintada 710.54 3.87 0.075
Densidade de Pontos de Agua 711.35 4.68  0.0499
Onga-Pintada e Parda 711.38 472  0.0491
Cées + Domésticos 711.39 4.72 0.049
Distancia a Povoados 712.11 544  0.0341
Constante 712.46 579  0.0287
Ongas + Cées 712.47 58 0.0286
Tatus 713.36 6.69  0.0183
Cées + Domésticos 713.72 7.06  0.0152
Onca-Parda 713.86 7.19 0.0142
Roedores 714.1 7.43  0.0126
Distancia a Fontes de Agua 714.13 7.46  0.0124
Roedores + Tatus 715.23 8.57  0.0072
Oncga-Parda + Cées 715.32 8.65  0.0069

! Probabilidade de ocupacao fixada em constante
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Tabela 3.2: Sele¢do de modelos de deteccao (p) para a analise de
ocupacado’ da Lobinho no Parque Nacional da Serra da Capivara

Modelo de Deteccdo AlCc AAICc  AlCwt

Jaguatirica 766.69 0 04881
Roedores + Tatus 769.25 256  0.1356
Tatus 770.48 3.79  0.0732
Oncga-Parda + Cées 771.62 4,93 0.0415
Oncga-Pintada + Parda + Cées 771.74 5.06  0.0389
Cées 772.16 548  0.0316
Onga-Pintada + Onc¢a-Parda 772.43 574  0.0277
Onca-Pintada 772.62 594  0.0251
Nulo 772.69 6.01  0.0242
Onca-Parda 772.92 6.24  0.0216
Roedores 772.97 6.28  0.0211
Altitude 773.5 6.81 0.0162
Cées + Domésticos 773.82 7.13 0.0138
Distancia a Fontes de Agua 774.07 7.39  0.0122
Domeésticos 774.22 754  0.0113
Distancia a Povoados 774.68 7.99 0.009
Densidade de Pontos de Agua 774.69 8.01  0.0089

! Probabilidade de ocupacéo fixada em constante

Tabela 3.3: Selecdo de modelos de deteccéo (p) para a analise de ocupacdo®*
do Gato-do-Mato no Parque Nacional da Serra da Capivara

Modelo de Detecgdo AlCc AAICc AlCwt
Densidade de Pontos de Agua + Altit ~ 460.24 0 0.5835
Densidade de Pontos de Agua 463.15 2.91 0.136

Altitude 464.94 4.7 0.0556
Tatus 465.46 5.21 0.043

Onca-Pintada 466.71 6.47 0.023

Nulo 466.78 6.54 0.0222
Roedores + Tatus 467.34 7.1 0.0167
Jaguatirica 467.46 7.22 0.0158
Onca-Parda 467.57 7.32 0.015

Onga-Pintada + Onca-Parda 467.59 7.35 0.0148
Domésticos 468.43 8.18 0.0097
Disténcia a vilarejos 468.5 8.25 0.0094
Distancia a fontes de agua 468.55 8.3 0.0092
Lobinho 468.75 8.51 0.0083
Roedores 468.77 8.52 0.0082
Caes 468.78 8.54 0.0082
Onga-Pintada + Parda + Cées 469.31 9.07 0.0063
Lobinho + Jaguatirica 469.41 9.17 0.006

Onca-Parda + Cées 469.56 9.32 0.0055
Cées + Domésticos 470.42 10.18 0.0036

! Probabilidade de ocupacéo fixada em constante



O modelo de deteccdo que melhor se adequou aos dados para a jaguatirica foi a
influéncia da altitude na probabilidade de registro. Com a utilizacdo desta variavel na
construcdo dos modelos de ocupacdo, foram selecionados os modelos que incluem a presenca
de espécies de roedores e da Onca-pintada na probabilidade de ocupacdo da jaguatirica. Os
roedores apresentaram uma relagao positiva — quanto maior a frequéncia destas espécies, maior
também foi a probabilidade de ocupacao da jaguatirica. O efeito da presenca da Oncga-pintada,
ao contrério, foi negativo, indicando que a jaguatirica parece evitar os mesmos locais nos quais

0 predador de topo possui maior presenca.

Para o lobinho, o modelo de deteccdo selecionado foi o que incluiu a frequéncia da
jaguatirica como um fator importante, sendo que quanto maior a frequéncia, menor foi a
probabilidade de deteccdo do lobinho. Considerando este modelo, os modelos de ocupagéo
selecionados foram os que incluiram a frequéncia das espécies de roedores e de tatus na
distribuicéo deste mesocarnivoro, ambas variaveis apresentando uma relagéo positiva. Por fim,
0 Gato-do-mato apresentou uma menor probabilidade de detecgdo em estagdes de captura perto
de um maior nimero de pontos de 4gua e em altitudes mais elevadas. Com estas duas variaveis
fixadas na construcdo dos modelos de ocupacdo, foram selecionados os modelos que
apresentaram o efeito da presenca de animais domeésticos e de cachorros, afetando, de forma

negativa, a ocupacao deste pequeno mesocarnivoro.
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Tabela 3.4: Selecdo de modelos de ocupacdo (psi) para a analise da distribuicao
da Jaguatirica no Parque Nacional da Serra da Capivara (Detecc¢ao fixada em

Altitude)

Modelo de Ocupacéo AlCc AAICc  AlCwt
Roedores 704.51 0 0.1885
Onca-Pintada + Roedores 704.79 0.28 0.1636
Onca-Pintada 706.24 1.73  0.0793
Roedores + Tatus 706.51 2 0.0694
Nulo 706.67 2.16  0.0641
Cées 706.99 2.48  0.0546
Onca-Pintada + Onc¢a-Parda 707.23 2.72  0.0483
Domeésticos 707.5 298 0.0424
Distancia a fontes de agua 707.68 3.17  0.0386
Tatus 707.76 3.25 0.0371
Onca-Parda 707.79 3.28  0.0366
Cées + Domésticos 707.89 3.38  0.0348
Onca-Parda + Caes 707.98 3.46  0.0333
Onca-Pintada + Parda + Cées 707.99 3.48  0.0332
Altitude 708.52 401 0.0254
Distancia a vilarejos 708.66 415 0.0237
Densidade de Pontos de Agua 708.66 4,15 0.0237

Tabela 3.5: Sele¢do de modelos de ocupagéo (psi) para a andlise da distribuicao
do Lobinho no Parque Nacional da Serra da Capivara (Detecc¢ao fixada em

Jaguatirica)

Modelo de Ocupacéo AlCc AAICc  AlCwt

Tatus 763.58 0 0.2973
Roedores + Tatus 764.63 1.05 0.1758
Distancia a fontes de agua 766.01 243  0.0883
Nulo 766.69 3.11  0.0629
Roedores 766.96 3.39  0.0547
Cées 767.36 3.78  0.0449
Domésticos 767.76 418  0.0368
Oncga-Pintada 768.41 4.83  0.0266
Jaguatirica 768.45 4.87 0.026
Onca-Parda 768.46 4.88  0.0259
Cées + Domésticos 768.5 492 0.0254
Altitude 768.52 494  0.0252
Densidade de Pontos de Agua 768.59 501 0.0243
Distancia a vilarejos 768.67 509 0.0234
Onca-Pintada + Roedores 768.82 524  0.0216
Onca-Parda + Caes 769.06 548  0.0192
Onca-Pintada + Onca-Parda 770.15 6.57 0.0111
Onga-Pintada + Parda + Cées 770.92 7.34  0.0076




Tabela 3.6: Selecédo de modelos de ocupacao (psi) para a analise da distribuicao
do Gato-do-Mato no Parque Nacional da Serra da Capivara (Deteccéo fixada
em Densidade de Agua + Altitude)

Modelo de Ocupacéo AlCc AAICc  AlCwt
Domésticos 458.66 0 0.2088
Cées + Domésticos 459.83 1.17 0.1163
Nulo 460.24 1.58 0.0947
Roedores 460.83 217 0.0707
Jaguatirica 461.56 2.9 0.049
Cées 461.74 3.08 0.0448
Distancia a vilarejos 461.78 3.12 0.0439
Distancia a fontes de agua 461.92 3.26 0.041
Densidade de Pontos de Agua 461.96 3.3 0.0402
Tatus 462.08 3.42 0.0378
Lobinho 462.17 3.51 0.0361
Onca-Parda 462.19 3.53 0.0358
Altitude 462.24 3.58 0.0349
Onca-Pintada 462.24 3.58 0.0349
Roedores + Tatus 462.75 4.09 0.0271
Onca-Pintada + Roedores 462.83 4.17 0.026
Jaguatirica + Lobinho 463.51 4.85 0.0185
Onca-Parda + Caes 463.72 5.06 0.0166
Onca-Pintada + Onga-Parda 464.19 5.52 0.0132
Oncga-Pintada + Parda + Cées 465.69 7.03 0.0062
4, Discusséo

De acordo com a previsdo inicial de que carnivoros se distribuem de acordo com a
disponibilidade de suas presas (um efeito botton-up), os dois maiores mesocarnivoros aqui
amostrados mostraram a estimativa de ocupacdo maior nos locais onde a frequéncia de espécies
de roedores e tatus também foi maior. No entanto, a hipotese principal, de que neste ambiente
arido os mesocarnivoros se distribuiriam na paisagem de acordo com a disponibilidade de agua,
néo foi sustentada. Estudos anteriores mostraram o efeito que a presenca de dgua pode ter para
diversas espécies de mamiferos em ambientes secos (James et al., 1999; O’Brien e Waddell,
2006). A distribuicdo de espécies herbivoras®®, por exemplo, € influenciada marcadamente por

estas fontes de dgua (Redfern et al., 2003; Valeix et al., 2008), principalmente em periodos

10 Herbivoros aqui significam espécies pastadoras e podadoras, do Inglés Grazers and browzers
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secos, no qual estes animais tendem a ocorrer nas proximidades da agua, causando até mesmo,
em alguns casos, um efeito significante na vegetacéo circundante (Parker e Witkowski, 1999).
Esta concentracdo de espécies herbivoras proxima a fontes de 4gua tem o potencial de atrair
animais predadores, que entdo ocorreriam proximo a agua ndo apenas para 0 Seu consumo
préprio (Destefano et al., 2000), mas também para espreitar e capturar provaveis presas (de

Boer et al., 2010; Destefano et al., 2000).

A maior presenca de espécies herbivoras em torno das fontes de agua artificiais do
Parque Nacional da Serra da Capivara, foi constatada previamente por Wolff (2001). Naquele
estudo, algumas espécies como o Veado-catingueiro (Mazama gouazoubira) possuiam maior
taxa de registro nestes locais. Este autor (Wolff, 2001) encontrou 0 mesmo efeito nas espécies
de grandes carnivoros, a Onga-pintada e Onca-parda, que também possuiam uma maior taxa
de registro proxima aos pog¢os de dgua. Samuel Astete, em sua tese de doutorado (Astete, 2012)
obteve resultados similares, observando que regies proximas aos pontos de agua apresentaram
maior adequabilidade de habitat para os veados e para as duas espécies de oncas. Estes
resultados estdo de acordo com os varios estudos realizados com grandes mamiferos em regides
aridas (Parker e Witkowski, 1999; Redfern et al., 2005; Smit e Grant, 2009). No entanto,
espécies de granivoros menores como roedores, por exemplo, ndo dependem de grandes
quantidades de agua livre como as espécies de herbivoros maiores (Wolff, 2001). Assim,
provavelmente ndo haveria concentracdo maior e mais notavel de pequenos mamiferos em
regides proximas aos pocos de dgua. Com efeito, 0s mesocarnivoros amostrados neste estudo,
que possuem sua dieta composta majoritariamente por pequenos mamiferos granivoros
(roedores) e se distribuiram preferencialmente em relacéo a estes, ndo apresentaram nenhuma

relacdo com a disponibilidade de agua.
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A excecdo foi o gato-do-mato, que apesar de ndo ter sua distribuigcdo afetada pela agua
como o0s dois mesocarnivoros maiores, apresentou uma deteccdo menor com a maior
disponibilidade de agua. Esta espécie € considerada sensivel ao efeito da presenca humana
(Emanuelle et al., 2011; Tortato et al., 2013), o que aparentemente refletiu-se nos resultados
aqui obtidos, com sua menor ocorréncia em locais com maior frequéncia de animais
domeésticos. De fato, fontes de 4gua atraem a presenca de espécies domesticadas, como gado e
caes (James et al., 1999). Além disto, os pontos de agua do Parque Nacional da Serra da
Capivara sdo visitados periodicamente por funcionérios do Parque, para a manutencdo do
volume de 4gua (FUMDHAM, 1994), o que aumenta a presen¢a humana nestes locais. O gato-
do-mato, portanto, pode estar menos ativo e se movimentar menos nestas areas devido a
presenca humana, diminuindo assim a sua chance de deteccéo nestes locais. Os outros dois
mesocarnivoros podem ser relativamente tolerantes a presenca humana (Kolowski e Alonso,
2010; Michalski et al., 2006), portanto, o efeito negativo da presenca de espécies domésticas,

ou mesmo uma relagdo negativa a presenca de agua nédo foi encontrada.

Em relagdo a presenca de carnivoros maiores, como esperado, a jaguatirica pareceu
evitar os locais nos quais a Onga-Pintada apresentou maior frequéncia de ocorréncia. O efeito
que predadores maiores podem ter sobre mesocarnivoros € bem documentado e estudado (Cove
et al., 2012; Crooks e Soulé, 1999; EImhagen e Rushton, 2007; LaPoint et al., 2014; Ritchie e
Johnson, 2009). Em uma floresta em Belize, verificou-se que a Onga-Pintada limita o nicho
espacial da jaguatirica, quando estas espécies ocorrem em simpatria (Davis, 2009). O efeito
negativo de carnivoros maiores sobre mesopredadores € resultado tanto de uma competi¢ao por
recursos, caso exista sobreposicéo trofica, quanto pela predacao intraguilda (Ritchie e Johnson,
2009). Estudos sobre a alimentacdo da jaguatirica e da Onca-Pintada indicam que,
provavelmente devido a grande disparidade existente de suas massas corporais, estas espécies

ndo apresentam alto indice de sobreposicao de suas dietas (Abreu et al., 2008; Chinchilla, 1997;
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Foster et al., 2010; Moreno et al., 2006). Portanto, a distribuigdo apresentada aqui pela
jaguatirica, com estimativas de ocupacdo menores em locais no qual a Onga-Pintada é mais
frequente, é mais provavelmente um comportamento direcionado a evitar encontros com o
predador maior, reduzindo a probabilidade de interagdes agonisticas e eventual predacéo
intraguilda (Lesmeister e Nielsen, 2015; Ritchie e Johnson, 2009), e ndo uma resposta em

relacdo a disponibilidade de itens alimentares.

A literatura indica que o lobinho, possui dieta com elevada sobreposicdo em relacdo a
da jaguatirica (Gatti et al., 2006; Juarez e Marinho, 2002), o que poderia levar estas espécies a
se evitarem ndo apenas pela possibilidade de encontros antagdnicos, mas também pela
competicdo por alimento. No presente estudo ndo houve segregacao espacial do lobinho em
relacdo a jaguatirica, mas ele apresentou uma probabilidade de detec¢do menor nos locais onde
a jaguatirica é mais frequente. Isto sugere que o lobinho, apesar de preferir, assim como a
jaguatirica, ocorrer em locais com maior frequéncia de roedores, parece apresentar menor
atividade e/ou mobilidade nestes locais. Isto pode indicar que esta espécie de canideo tenha
comportamento mais cuidadoso em locais com maior frequéncia da espécie de felino maior,
porém ocorrendo nestes locais, de maneira similar ao encontrado em outros estudos realizados
em diferentes localidades (Maffei et al., 2007). Da mesma forma, a presenca da jaguatirica
também néo foi um fator importante para a ocorréncia do gato-do-mato, apesar da sugestdo na
literatura de que a espécie de felino maior teria um efeito negativo desproporcional sobre as

espécies menores (Oliveira et al., 2010).

Os diferentes fatores amostrados neste estudo podem agir em conjunto para a
determinacdo dos padrdes de distribuicdo temporal destes mesocarnivoros no Parque Nacional
da Serra da Capivara. E interessante notar que cada uma das espécies de mesocarnivoros

apresentou um conjunto diferente de varidveis afetando sua ocupagdo. Desta forma, o presente
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estudo salienta a importancia de se considerar um conjunto mais amplo de variaveis quando se
trata dos fatores associados a distribuicdo de espécies. Varios estudos anteriores consideraram
poucos, ou mesmo apenas um conjunto de variaveis — ambientais, predadores, humanas — em
suas analises (Clare et al., 2015; Sarmento et al., 2010; Schuette et al., 2013; Sollmann et al.,
2012). O fator aqui selecionado como provavelmente o mais importante na distribuicdo de duas

espécies, as suas presas, raramente é considerado (Jones et al., 2016; Weckel et al., 2006).

Se considerassemos menos grupos os resultados poderiam ser absolutamente
enviesados, sugerindo relagdes que ndo sdo realmente importantes no ambiente natural. Por
exemplo, se ndo considerassemos 0s grupos de presas, a distribuicdo do lobinho seria dada
como influenciada pela &gua ou mesmo nula, o que seria um resultado equivocado conforme
nossa observacdo e analise. Da mesma forma, os resultados aqui obtidos devem ser vistos com
cuidado, pois variaveis que poderiam se mostrar extremamente importantes para a distribuicao
destas espécies ndao puderam ser incluidas como, por exemplo, a densidade de cobertura
vegetal, um fator previamente indicado como importante na distribuicdo da jaguatirica
(Harveson et al., 2004). De qualquer modo, os dados obtidos no presente estudo indicam que,
mesmo em um ambiente extremo, arido, e de baixa produtividade como a caatinga, a
disponibilidade de presas é um fator de extrema relevancia para a distribuicdo dos

mesocarnivoros.
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Epilogo

Esta tese apresentou dados e informacdes inéditas para um grupo de espécies cujo
conhecimento € escasso, 0S mesocarnivoros, em uma regido onde quase nao existem trabalhos
sobre a ecologia de carnivoros, a Caatinga. Apesar dos fatores intrinsecos deste ambiente
semiarido terem efeitos particulares sobre estes animais, tanto na dimenséo temporal, como
espacial, a ocorréncia da jaguatirica e do lobinho foi maior quando em sintonia com a
ocorréncia de presas. Na distribuicdo temporal, principalmente, os padrdes destas espécies
foram um reflexo quase exato da atividade destas presas. Por outro lado, enquanto o gato-do-
mato ndo teve sua distribuicdo espaco-temporal relacionada fortemente a disponibilidade de
roedores, este mesocarnivoro parece ser mais sensivel a presenca humana e de espécies de
predadores maiores, apresentando atividade menor em momentos nos quais carnivoros maiores

estdo mais ativos, e evitando locais com a presenca de cédes e outros animais domeésticos.

De maneira similar, a jaguatirica evitou os mesmos locais em que a Onc¢a-Pintada foi
mais frequente, ndo evitando, no entanto, 0s mesmos horarios de atividade do predador maior.
Assim, a presenca da Onca-Pintada pode ter um efeito negativo sobre a distribuicdo espacial
dajaguatirica, e ndo temporal. O efeito negativo que a Onga-Pintada pode ter sobre a ocorréncia
da jaguatirica no Parque Nacional da Serra da Capivara pode ser sugerido também pela
diminuigdo populacional deste mesocarnivoro no ano em que foi detectada uma maior
populacdo de Ongas-Pintadas. Assim, 0 aumento das populacBes do carnivoro de topo pode
levar, a longo prazo, a diminuicdo, ou mesmo extin¢cdo local, da populacdo deste
mesocarnivoro. Isto pode ter um efeito cascata sobre outras espécies. Por exemplo, a jaguatirica
possui 0 potencial de afetar a ocorréncia de espécies de felinos menores. No entanto isto néo
foi encontrado neste estudo. E possivel que a pressdo exercida pela Onca-Pintada esteja

diminuindo a populacdo deste mesopredador a niveis nos quais ele se torne um fator nao
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importante para felinos menores. Apenas a continuidade deste estudo, com amostragens em
um periodo maior, poderia clarificar os efeitos em longo prazo que estas interacBes entre

espécies carnivoras podem ter.

Por ultimo, o lobinho, uma espécie generalista, manteve sua populacdo estavel e
apresentou distribuicdo espaco-temporal relacionada apenas a espécies de presas. Assim este
pequeno canideo ndo parece possuir interacGes fortes com as espécies de felinos que coexistem
na Serra da Capivara. As diferencas ecoldgicas, tanto fisiol6gicas e/ou comportamentais deste
canideo em relacdo as espécies de felinos, podem facilitar a coexisténcia destes animais. Por
fim, a mensagem principal deste estudo € a de que, mesmo neste ambiente semiarido, estes trés
mesopredadores se distribuem principalmente em relacéo a disponibilidade de presas, enquanto
que felinos parecem ser influenciados também pela presenca de efeitos provenientes do topo
da cadeia. Assim, posteriores estudos devem sempre levar em consideracdo a presenca de
presas e de outras espécies, competidoras ou predadoras, em estudos que procurem verificar os
padrdes de distribuicdo espaco-temporal de mesocarnivoros, ndo apenas na Caatinga ou em

outras regides aridas, mas também em todos os locais no qual ocorrem.
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Apéndice
Resultados dos testes Goodness of fit para cada modelo de ocupagéo selecionado.
Modelos selecionados para a jaguatirica:

Modelo 1 (y(Roedores), p(Altitude))
Goodness of fit (T0=577)
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Modelo 2 (w(Onca-pintada + Roedores), p(Altitude))
Goodness of fit (T0=581)
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Parametric Bootstrapped Samples
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Modelo 3 (y(Onca-pintada), p(Altitude))
Goodness of fit (T0=589)
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Modelos selecionados para o gato-do-mato:
Modelo 1 (w(Animais domésticos), p(Altitude))
Goodness of fit (T0=568)
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Parametric Bootstrapped Samples
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Modelo 1 (w(Animais domésticos + Caes), p(Altitude))
Goodness of fit (T0=566)

Parametric Bootstrapped Samples
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Modelos selecionados para o gato-do-mato:

Modelo 1 (y(Tatus), p(Jaguatirica))
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Goodness of fit (T0=569)

Parametric Bootstrapped Samples
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Modelo 2 (y(Tatus + Roedores), p(Jaguatirica))
Goodness of fit (T0=569)
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