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APRESENTACAO

A minha tese de doutorado possuiu como objetivo principal avaliar a existéncia
de reparticdo espacial e temporal entre espécies de grandes mamiferos simpétricos do
Cerrado, avaliando processos ecoldgicos de competicdo interespecifica e predacdo. Os
dados foram coletados através de armadilhas fotograficas e analisados através de
estimativas de ocupacgdo e de calculos de sobreposicao entre padrdes de atividade. Mas
antes do estudo de interacOes, primeiramente foram realizadas as primeiras estimativas
de densidade de pequenos felinos no Cerrado brasileiro, com foco em jaguatiricas
Leopardus pardalis e gatos-do-mato Leopardus tigrinus. Esta primeira parte da tese
aprimorou as anélises realizadas em meu mestrado e acrescentou novas areas de estudo.
A partir destes resultados de densidade, observei a necessidade de se entender melhor a
estrutura de comunidade destes pequenos felinos na regido de estudo. Neste segundo
momento, procurei elucidar a existéncia de um “efeito pardalis” entre estes gatos, que
prediz que a jaguatirica poderia influenciar negativamente espécies de felinos menores
(Oliveira et al., 2010). Com o0 objetivo de aprofundar mais a tese em interacdes entre
espécies, incorporei também nas hipoteses uma possivel relacdo de competicdo entre os
canideos lobo-guara Chrysocyon brachyurus e o cachorro-do-mato Cerdocyon thous. Em
seguida, com o mesmo objetivo de avaliar a existéncia de antagonismo espacial e
temporal entre grandes mamiferos, a tese focou na relacdo presa/predador entre o veado-
catingueiro Mazama gouazoubira e a onga-parda Puma concolor. Desta maneira além de
fornecer dados inéditos para o bioma Cerrado, a presente tese de doutorado colabora para
o incremento do conhecimento a respeito de interacfes entre mamiferos de grande porte
em regido neotropical.

Este estudo em sua execucdo foi gerido pela ONG Instituto Biotropicos. Os

seguintes parceiros e patrocinadores colaboraram para o desenvolvimento dos trabalhos:



WWE-Brasil (CPT190-2012); CNPq (457434/2012-0); International Foundation for
Science-IFS (5353-1); IDESE/Usina Coruripe; University College London; Panthera;

Idea Wild; Zoological Society of London; Fundagdo O Boticario; e Fundo Nacional do

Meio Ambiente.



RESUMO

A competicdo interespecifica e a predacdo sdo interacbes que possuem grande
importancia para a ecologia de mamiferos carnivoros. Para a melhor compreensdo destes
processos ecoldgicos, a distingdo de padrbes de reparticdo espacial e temporal entre
espécies € um dos principais meios para avaliar o potencial destas interagdes, em
influenciar comportamentos e estruturar uma comunidade. O presente projeto de
doutorado teve como objetivo principal avaliar a existéncia de reparticdo espacial e
temporal entre espécies de grandes mamiferos do Cerrado, focando em relagcbes de
competicdo interespecifica e predacdo; e discutir a intensidade destas interagdes em
influenciar comunidades locais. Realizamos a coleta de dados em sete areas de unidades
de conservacdo da regido do norte de Minas Gerais. Primeiramente, estimativas de
densidade realizadas em duas UCs da regido, revelaram um elevado nimero de gatos-do-
mato Leopardus tigrinus (4.5 e 9.1 individuos/100 km?), mas uma baixa densidade de
jaguatiricas Leopardus pardalis na regido (1.4 a 2.6 individuos/100 km?). Avaliamos
também a existéncia de reparticdo espacial e temporal entre estes dois gatos, e também
entre duas espécies de canideos: o lobo-guara Chrysocyon brachyurus e o cachorro-do-
mato Cerdocyon thous. Para estas analises utilizamos estimativas de ocupacéo e calculo
de coeficientes de sobreposicao entre os padrdes de atividade das espécies potencialmente
competidoras. Mas os resultados ndo apontaram a existéncia de uma reparticdo espacial
ou temporal evidente para as espécies de felinos. E ainda, contrariando as predigdes, foi
observado que o gato-do-mato pode ser mais detectado em sitios de coleta ocupados por
jaguatiricas. Para os canideos também n&o foram encontradas evidéncias de reparticao
espacial ou temporal e provavelmente ha outros mecanismos permitindo a coexisténcia

entre estes animais. Para estudar interagdes de predacdo, avaliamos a presenca de



antagonismo espacial ou temporal entre 0 veado-catingueiro Mazama gouazoubira, e em
um dos seus predadores naturais, a onga parda Puma concolor. Os resultados sugeriram
uma fraca influéncia negativa da presenca onga-parda na deteccdo do veado-catingueiro,
mas ndo existindo evidéncias fortes de antagonismo temporal. Para estes dois processos
ecoldgicos, a competicdo interespecifica e a predacdo, a presente tese apresenta dados

inéditos para estas espécies no Cerrado.
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As comunidades de mamiferos de médio e grande porte possuem espécies que
desempenham variadas funcOes, incluindo predadores de topo, engenheiros do
ecossistema, grandes pastadores, dispersores e predadores de sementes (Terborgh et al.,
1999; O’Brien et al., 2010). Muitos dos servicos de alguns ecossistemas sdo resultados
das atividades destes mamiferos. Os individuos da ordem Carnivora, particularmente,
possuem potencial para exercer grande influéncia no funcionamento dos ecossistemas, na
medida que alteracdes na diversidade deste grupo podem causar profundas alteragcdes na
cadeia trofica (Terborgh et al., 2001,2006; EImhagen et al., 2010; Ritchie et al., 2012;
Ripple et al., 2014), por meio de relagdes de competicdo e predacdo com outras espécies,
(Crooks & Soulé, 1999; Palomares & Caro, 1999; Donadio & Buskirk, 2006; Creel &
Christianson, 2008; Heithaus et al., 2009). Desta maneira definindo padrdes
comportamentais, assim como regular populacdes locais (Case & Gilpin, 1974; Crooks
& Soulé, 1999; Caro & Stoner, 2003; Ritchie & Johnson, 2009).

Para a compreensdo de processos ecoldgicos como a competicao e a predacao, €
importante quantificar e avaliar o uso do espaco e do tempo entre espécies potencialmente
antagbnicas (Leibold et al., 2004; Gompper et al.,, 2016; Davis et al., 2018). A
metodologia de andlise de ocupacdo vem se tornando uma opcéo facil e menos custosa
do que estimativas convencionais, como abundancia, para ser aplicada em estudos de
interacdo entre espécies (Mackenzie et al., 2004; Bailey et al., 2009; Richmond et al.,
2010; Waddle et al., 2010). A ocupacdo geralmente é medida como a proporcéo de area
ocupada pelas especies durante determinada amostragem. Esta estimativa pode ser usada
como uma meétrica que reflete o status populacional da espécie-alvo do estudo
(MacKenzie et al., 2002, 2006). Este método é considerado uma boa alternativa para
estudos com animais raros e com baixos numeros populacionais (Mackenzie & Royle,

2005). A coleta de dados envolve multiplas visitas aos pontos de amostragem, com 0
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objetivo de detectar os animais e evitar falsos negativos, ou seja, quando o animal ndo é
detectado mesmo estando presente, e entdo calcular probabilidades de deteccdo e de
ocupacdo. Covariaveis externas que influenciam as estimativas também podem ser
facilmente incorporadas nos modelos através de uma funcdo logistica (MacKenzie et al.,
2002, 2006), inclusive covariaveis antropicas para avaliacdo de impactos humanos na
biodiversidade (Carter et al., 2012; Schuette et al., 2013). A analise de ocupacdo ainda
permite esforcos desiguais entre os sitios de amostragem, e através de ajuste dos modelos
pode aceitar perda de dados. Diversos estudos ecol6gicos com mamiferos ja foram
realizados utilizando a metodologia de anélise de ocupacéo (e.g., Schuette et al., 2013;
Ferreira et al., 2017; Nagy-Reis et al., 2017; Massara et al., 2018A).

Em estudos que consideram quantificar sobreposicao entre padrdes de atividades
de espécies potencialmente antagonicas, sabe-se que as diferentes estratégias de
regulacdo de atividade das espécies ndo se submetem somente a adaptacBes a
luminosidade (Bennie et al., 2014), mas deve-se também sempre ser considerada, quando
possivel, a interferéncia de competicdo ou predacao, nos padrdes de atividade dos animais
estudados (e.g, Kitchen et al., 1999; Di Bitetti et al., 2009, 2010; Gerber et al., 2012;
Foster et al., 2013; Massara et al., 2018B). Entender a sobreposi¢cdo entre padrdes de
atividade, ajuda a elucidar questbes sobre a intensidade destas relacbes (Hwang &
Garshelis, 2007).

Realizamos a coleta de dados da presente tese de doutorado em um mosaico de
unidades de conservagdo denominado Mosaico Sertdo Veredas-Peruagu (MSVP),
localizado na regido norte do estado de Minas Gerais. O desenvolvimento da tese foi
dividido em trés etapas. Primeiramente durante os anos de 2006 a 2011, em duas unidades
de conservagdo do MSVP, realizamos estimativas de densidade de pequenos felinos no

Cerrado, sendo obtidos resultados para jaguatirica Leopardus pardalis e gato-do-mato
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Leopardus tigrinus. Nesta etapa reanalisamos os dados oriundos de meu mestrado e
acrescentamos uma nova area amostral. A partir destes resultados, na segunda etapa da
tese avaliamos a existéncia de relacGes potenciais de competicdo intraguilda entre estes
dois felinos, e também entre dois canideos: o lobo-guara Chrysocyon brachyurus e o
cachorro-do-mato Cerdocyon thous. Com este objetivo, durante quatro anos de estudo,
de 2012 a 2016, instalamos 392 pontos de armadilhas fotograficas em sete diferentes areas
de unidades de conservacdo na mesma regido. Finalmente, na terceira e Ultima etapa da
tese com os mesmos dados e andlises da etapa anterior, foi avalido a existéncia de
antagonismo espacial e temporal entre uma espécie de presa e seu predador natural, o
veado-catingueiro Mazama gouazoubira e a onga parda Puma concolor.

A seguir encontram-se breves descri¢des das espécies alvo, uma descricdo geral
das areas de estudo, e os objetivos e delineamento da tese.

Jaguatirica Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)

A jaguatirica é um dos carnivoros mais bem estudados do Brasil. Considerada um
felino de médio porte, seu peso corporal pode atingir de 8 a 16 kg (Emmons, 1987;
Murray & Gardner, 1997). As jaguatiricas sdo relativamente faceis de serem
individualizadas, através dos padrdes de manchas negras formando rosetas abertas com
listras longitudinais nas laterais (figura 1). Este gato é solitdrio com habitos
predominantemente noturnos, mas podendo apresentar atividade diurna em algumas
regides (Emmons, 1987; Murray & Gardner, 1997). Sua dieta é ampla, consumindo
pequenos mamiferos, aves, répteis e anfibios. Pode apresentar preferéncias por presas
com mais de 1 kg (Moreno et al., 2006; Wang, 2002), e por regides com alta densidade
de roedores (Emmons, 1988).

A espécie pode ser encontrada no sul estado Texas nos EUA, América Central, e

se distribuindo até o norte da Argentina na América do Sul (Murray & Gardner, 1997;
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Oliveira & Cassaro, 2005; Paviolo et al., 2015). A jaguatirica tem potencial para ocorrer
em diversas variacOes de formaces florestais (tropicais, subtropicais, semideciduas e
deciduas), em savanas, campos e regides semiaridas. Mas aparentemente apesar da ampla
distribuicédo, parece estar mais associada a ambientes com densa cobertura vegetal como
florestas tropicais e subtropicais (Di Bitetti et al., 2010; Oliveira et al., 2010). Pode ser
encontrada também em areas perturbadas e fragmentos florestais. A jaguatirica ndo é
considerada uma espécie ameagada. E listada como “least concern” pela lista brasileira
de espécies ameacgadas de extingdo (MMA, 2014) e pela IUCN (Paviolo et al., 2015). As
maiores ameacas para a espécie sdo perda e fragmentacao de habitat, retaliacdo por abate

em aves domeésticas e caca ilegal.

Figura 1. Jaguatirica Leopardus pardalis registrada no Parque Nacional Grande
Sertdo Veredas, MG/BA.

Gato-do-mato Leopardus tigrinus (Schreber, 1775)

Recentemente a espécie Leopardus tigrinus foi dividida em duas espécies no
Brasil: L. tigrinus que ocorre comumente no nordeste do pais até porg¢fes do norte de

Minas Gerais, e L. guttulus que pode ser encontrado no sul e sudeste brasileiros (Trigo et
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al., 2013). No presente estudo foi considerada a espécie Leopardus tigrinus como a
registrada, conforme caracteristicas morfoldgicas e padres na pelagem caracteristicos
para a espécie (figura 2). O gato-do-mato Leopardus tigrinus pesa cerca de 2,4 kg, sendo
suas proporcoes corporais semelhantes ao gato doméstico (Oliveira & Cassaro, 2005).
Em sua pelagem podem ser observadas rosetas pequenas e abertas, com coloragdo
variando de amarelo-claro a castanho amarelado. O gato-do-mato pode apresentar h&bitos
tanto noturnos (Olmos, 1993) quanto diurnos (Mondolfi & Hoogesteijn, 1986). A dieta
do felino é composta basicamente por pequenos mamiferos (< 100 g), répteis e aves

(Emmons, 1987; Wang, 2002)

A espécie € distribuida desde a Costa Rica e Panama na América Central, até a
regido central do Brasil, fazendo limite no sudeste do pais com o L. guttulus (Payan & de
Oliveira, 2016). O gato-do-mato é tipicamente raro e ocorre em baixa densidade
populacional em toda a sua distribuicdo. A espécie € encontrada em uma grande variedade
de habitats ao longo de sua distribuicdo, de florestas tropicais, deciduas, cerrados e na
Caatinga (Oliveira et al., 2013; Payan & de Oliveira, 2016). Pode apresentar tendéncia a
se associar em areas com vegetacdo densa (Marinho et al., 2018). O gato-do-mato é
considerado vulneravel no Brasil (MMA, 2014) e listado na IUCN como “vulnerable”
(Payan & de Oliveira, 2016). A maior ameaca para espécie é perda e fragmentacdo de

habitats.
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Figura 2. Gato-do-mato Leopardus tigrinus registrado na RPPN Porto Cajueiro, MG

Lobo quara Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815)

O lobo guara é o maior canideo sul-americano (figura 3), é solitario e se junta em
casais apenas na época reprodutiva (Dietz, 1984). Mede entre 95 e 115 cm de
comprimento (mais 38 a 50 cm de cauda) e pesa entre 20 e 30 kg (Rodden et al., 2004).
Seu padrdo de atividade é predominantemente crepuscular ou noturno. Apresenta dieta
onivora, constituida basicamente de frutos e pequenos vertebrados, em propor¢édo
aproximada de 50% para cada categoria ( Dietz, 1984; Juarez & Marinho-Filho, 2002;
Motta-Junior & Martins, 2002; Bueno & Motta-Junior, 2004). Desempenha importante
funcdo ecoldgica tanto na regulacédo de populactes de suas presas quanto na dispersao de
sementes de muitas espécies do Cerrado.

A distribuicdo do lobo-guard no Brasil abrange até a floresta Amazbdnica no
norte/noroeste e a Caatinga no nordeste (Queirolo et al., 2011). Mas sua ocorréncia em
areas consideradas florestais pode expandir a medida que o desmatamento avanga,
mudando a paisagem. Este canideo pode ser mais facilmente encontrado em habitats
abertos como cerrados, campos e areas alagaveis (Paula & DeMatteo, 2015).

O lobo-guara é considerado vulneravel no Brasil (MMA, 2014) e esta listado

como “near threatened” na lista da IUCN (Paula & DeMatteo, 2015). A ameaga mais
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significativa para populacfes de lobos-guards é a drastica reducdo e fragmentacdo de

habitats, especialmente devido a conversdo de areas naturais em lavouras.

B4 - g [ - ‘- o
. Figura 3. Registro de lobo guarda Chrysocyon brachyurus na RPPN Porto
Cajueiro, MG

Cachorro-do-mato Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)

O cachorro-do-mato é um canideo de médio porte (figura 4), com tamanho de
corpo cerca de 64 cm, cauda de 29 cm e peso variando entre 5 a 8 kg. Possui habitos
crepusculares e noturnos, pode ser visto sozinho ou em pares (Di Bitetti et al., 2009). Este
canideo é onivoro, com sua dieta variando sazonalmente, que pode incluir pequenos
animais e frutos (Beisiegel et al., 2013; Bueno & Motta-Junior, 2004; De Almeida Jacomo
et al.,, 2004). Esta dieta generalista influencia sua facil presenca em ambientes
impactados.

Este canideo é considerado comum em toda a sua distribuicdo desde porgdes da
Colémbia e Venezuela até a Argentina (Lucherini, 2015). O cachorro-do-mato ocorre em

quase todos o0s habitats presentes na America do Sul e demonstra resiliéncia para areas
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degradadas e para habitats em regeneracdo. Aparentemente ndo demonstra preferéncias
de habitat (Maffei & Taber, 2003; Vieira & Port, 2006; Lucherini, 2015). Podem ser
perseguidos por fazendeiros que consideram que as raposas predam aves domesticas
(Beisiegel et al., 2013). Perda de habitat, atropelamentos e patdgenos contraidos de
animais domeésticos também sdo importantes ameacas para este canideo, mas que é
considerado como “least concern” pela lista brasileira de espécies ameacadas de extingdo

(MMA, 2014) pela IUCN (Paviolo et al., 2015).

=7 r

. _

Figura 4. Registé de cachorro-do-mato Cerdocyon thous na RPPN Porto
Cajueiro, MG

Onca-parda Puma concolor (Linnaeus, 1771)

A onca-parda é um grande predador de topo (figura 5), sendo o mamifero terrestre
com a maior distribuicdo nas Américas, ocorrendo desde o Canada até o Chile (Azevedo
et al., 2013; Sunquist & Sunquist, 2002). O seu tamanho corporal pode variar com a
latitude de ocorréncia (lIriarte et al., 1990). Proximo do equador seu tamanho atinge as
menores médias (< 35 kg), mas em latitudes mais altas, a espécie pode pesar mais de 50

kg. A espécie pode ocorrer em uma grande variedade de habitats, como formacdes

18



florestais, savanas e desertos, e demonstra preferéncia por ambientes com vegetacéo
baixa e densa (Nielsen et al., 2015).

A onca-parda possui habitos predominantemente noturnos (Sunquist & Sunquist,
2002). Devido a sua grande distribuicdo, a onga-parda possui uma ampla diversidade de
presas. Populagdes em regiGes frias e mais distantes do equador, possuem certa
preferéncia por presas maiores (> 30 kg), especialmente ungulados, mas popula¢ées com
distribuicdo em &reas tropicais tendem a consumir presas menores (< 15 kg) (Iriarte et al.,
1990; Nielsen et al., 2015). A espécie sofre com perda de vegetacdo nativa,
atropelamentos, e também por pressdo de caga sobre suas presas (Nielsen et al., 2015).
Pode sofrer retaliacdo por predagdo em criacbes domésticas (Polisar et al., 2003; Azevedo
et al., 2013). No Brasil a onca-parda é classificada como vulneravel (MMA, 2014), e

listada como “least concern” na IUCN (Nielsen et al., 2015).
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Veado-catingueiro Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814)

O veado-catingueiro é um cervideo que pode pesar entre 11 a 25kg (figura 6)
(Black-Décima et al., 2010; Duarte & Jorge, 1998). E uma espécie generalista, que pode
adaptar sua dieta de acordo com o habitat onde se encontra, podendo se alimentar de uma
grande variedade de plantas herbédceas e procurar frutos, dependendo da época e
disponibilidade (Pinder, 1997; Caballero, 2001). Esta plasticidade contribui para a grande
distribuicdo geogréfica e variedades de habitats que a espécie pode ocupar. Pode ser
encontrado em regifes aridas e Umidas, com cobertura arbustiva ou florestal (Black-
Décima et al., 2010). Mas ndo é encontrado na Amazonia, evitando de certa maneira
formag0es florestais muito densas, e com tendéncia a ocupar as bordas de matas. Pode
ser observado se alimentando em &reas de pastagens e plantacGes. No Brasil podem ser
encontradas grandes populacdes da espécie, que é considerada fora de perigo, mas possui
como principais ameacgas pressdo de caca e perda de habitat (Black-Decima & Vogliotti,
2016). E classificado como “least concern” pela lista brasileira de espécies ameagadas de

extingdo (MMA, 2014) e listado como “least concern” pela IUCN (Paviolo et al., 2015)

Figura 6. Veado-catingueiro Mazama gouazoubira registrada na RPPN Porto
Cajueiro, MG.
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AREA DE ESTUDO

A coleta de dados da presente tese foi realizada na regido do norte do estado de Minas
Gerais, Brasil, no mosaico de &reas protegidas denominado Mosaico Sertdo Veredas —
Peruagu (MSVP) (figura 7). De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza — SNUC (lei n°® 9.985/2000), um mosaico de unidades de
conservacao é definido como: “um conjunto de unidades de conservacdo de categorias
diferentes ou ndo, proximas, justapostas ou sobrepostas, e outras areas protegidas publicas
ou privadas, constituindo um mosaico”. O MSVP fica a esquerda das margens do Rio Séo
Francisco, possuindo uma area total de mais de 1.500.000 ha, agregando 11 municipios
em seu territorio: Januéria, Itacarambi, Chapada Gaucha, Montalvania, dentre outros. O
mosaico possui ao todo 18 unidades de conservacdo (figura 7) (Fundacdo Pro-Natureza,
2008).

O MSVP possui uma alta diversidade de mamiferos de pequeno a grande porte,
podendo ser observados na regido grandes mamiferos ameacados de extingdo, como a
onga-pintada Panthera onca, o cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus e a anta
Tapirus terrestris (Ferreira & Oliveira, 2014). Chama-se a atengédo para recentes registros
do cachorro-vinagre Speothos venaticus obtidos no Parque Estadual VVeredas do Peruacu,
no Parque Nacional Cavernas do Peruacu, e nas proximidades da RPPN Porto Cajueiro
na regido do MSVP (Ferreira et al., 2015). Na REDS Veredas do Acari foi observado o
primeiro registro de um lobo-guara Chrysocyon brachyurus com pelagem totalmente
negra (Ferreira et al., 2017)

Parte da regido do MSVP ¢ classificada como “Area de Extrema e Alta Importancia
Biologica” (Drummond et al. 2005; WWF-Brasil & MMA 2015). O conhecido “Vale do
Peruagu”, localizado na regido do mosaico, foi classificado como area prioritaria para

pesquisa de grupos da fauna e area de alta importancia biolégica para o Cerrado e
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Caatinga (Silva et al., 2003). Apesar de ainda apresentar grandes porc¢des de vegetacao
nativa, esta regido do mosaico sofre com ameacas, como: atividades agropecuérias,
expansao urbana, incéndios e producdo de carvdo ilegal (Fundacéo Pré-Natureza, 2008).

A coleta de dados da tese foi realizada dentro de seis diferentes areas protegidas
localizadas no MSVP: o Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, o Parque Nacional
Cavernas do Peruagu, o Parque Estadual Veredas do Peruagu, o Parque Estadual da Mata
Seca, a RPPN Porto Cajueiro, e por¢oes da APA Federal de Pandeiros.

Pargue Nacional Grande Sertdo Veredas

O Pargue Nacional Grande Sertdo Veredas (PNGSV) foi criado em 1989,
atualmente possuindo uma &rea de mais de 230 mil hectares, com cerca de 150 mil
hectares localizado no estado da Bahia (MMA et al., 2003). O PNGSV engloba os
municipios de Formoso, MG, Arinos, MG, Chapada Galcha, MG e de Cocos, BA, sendo
Chapada Gaucha considerada o municipio sede do parque.

Podem ser encontrados no PNGSV variadas fitofisionomias do Cerrado: cerrado
senso strictu (denso, tipico e ralo), cerraddo, carrasco, veredas, mata de galeria/mata ciliar
e formacdes campestres (MMA et al., 2003). O parque € pertencente a bacia do Rio Sao
Francisco, possuindo dentro de seus limites porc¢des da sub bacia do Rio Preto e do Rio
Carinhanha. A temperatura média anual esta entre 21°C a 23°C e a precipitacdo anual
média entre 1050 a 1200 mm. Possui topografia em maior parte plana e solo arenoso.

Pargue Nacional Cavernas do Peruacu

O Pargue Nacional Cavernas do Peruagu (PNCP) foi criado em 1999, possuindo
uma area de mais de 56.800 ha (MMA/IBAMA, 2005). O PNCP engloba os municipios
de Januaria, Itacarambi e Sdo Jodo das Missdes. O PNCP se destaca especialmente pelo
grande conjunto de cavernas e sitios arqueoldgicos tnicos no mundo (MMA & IBAMA,

2005). O rio Peruagu é o principal afluente do rio Sdo Francisco dentro dos limites do
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parque, sendo a por¢do mais ao sul do PNCP pertencente a sub bacia do Corrego do
Mocambo.

O PNCP possui formacdes de vegetacao caracteristicas de Cerrado, e por¢oes de
Floresta Estacional Decidual. Partes da regido do parque possui influéncia antropica,
como pastagens e plantacGes. A regido apresente temperatura média anual de 25°C e
pluviosidade anual média de 805 mm, podendo chegar a condi¢des semiaridas na estacdo
seca

Pargue Estadual Veredas do Peruacu

O Parque Estadual Veredas do Peruacu (PEVP) foi criado em 1994, com uma area
de mais de 31.500 ha (http://www.ief.mg.gov.br). O parque esta inserido nos municipios
de Conego Marinho, Januéria e Bonito de Minas. O PEVP foi criado com o objetivo de
proteger as nascentes do rio Peruacu, também pertencendo a APA Cavernas do Peruagu.
O PEVP se encontra a pouco mais do 13 km do PN Cavernas do Peruagu. Esta unidade
de conservacao ainda ndo possui plano de manejo

Até meados dos anos 90, porcGes do PEVP eram utilizadas para plantio de
eucalipto, sendo possivel de ser observado no parque um claro processo de regeneragdo
do Cerrado local. So possiveis de serem observadas no parque formagfes de cerrado
senso strictu, campo limpo e veredas (http://www.ief.mg.gov.br). A temperatura média
anual esta entre 22°C a 25°C, possuindo pluviosidade anual média de 726 mm (Instituto

Nacional de Meteorologia, 2004).

Pargue Estadual da Mata Seca

O Parque Estadual da Mata Seca (PEMS) foi criado em 2000 com uma area de mais
de 15.000 ha, sendo ampliado em 2009 para cerca de 45.000 ha

(http://www.ief.mg.gov.br). Compondo o Sistema de Areas Protegidas de Jaiba, a criagio
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do PEMS e uma condicionante ambiental do Projeto de Irrigacdo Jaiba, tendo como
objetivo proteger areas de matas secas localizadas na margem esquerda do Rio Sédo
Francisco. A fitofisionomia dominante da regido ¢ a Floresta Caducif6lia Decidual (mata
seca), com presenca marcante de arvores Barriguda Cavanilesia arbdrea, e espécies da

familia das Cactaceas e Crassulaceas.

RPPN Porto Cajueiro

A Reserva Particular do Patrimdnio Natural Porto Cajueiro (RPPN PC) foi criada em
2004, e atualmente possui uma de cerca de 9.910 ha. Esta reserva privada pertencente a
empresa produtora de cana de acucar e alcool Usina Coruripe LTDA, sendo constituida a
partir da necessidade da empresa em recompor reservas legais em suas areas produtivas
no triangulo mineiro (Tecnominas, 2005). A reserva localiza-se proxima ao PN Grande
Sertdo Veredas, com condicBes naturais bem semelhantes ao Gltimo. Porém, parte da
vegetacdo da regido é secundaria, ja que foi seletivamente retirado para producdo de

carvao.

A vegetacdo predominante da RPPN PC sao fitofisionomias de cerrado senso strictu,
campo cerrado, campo sujo e veredas. Seus limites fazem margem com o Rio Carinhanha,
possuindo quatro grandes veredas que cortam boa parte da reserva. A temperatura média
anual esta entre 21°C a 23°C, e a pluviosidade anual entre 950 a 1.250 mm (Tecnominas,

2005).

Area de Protecdo Ambiental Pandeiros

A APA Pandeiros foi criada em 1995, considerada a maior unidade de
conservacdo do estado de Minas Gerais com uma area de mais de 396.000 ha.

(http://www.ief.mg.gov.br). Esta APA abrange 0os municipios de Januéria, Bonito de
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Minas e Conego Marinho, sendo criada com o objetivo de protecdo do rio Pandeiros que
integra a bacia do rio S&o Francisco. Em regido de Cerrado, possui uma grande
diversidade de comunidades rurais, como geraizeiros, chapadeiros, ribeirinhos e

quilombolas.
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OBJETIVOS E DELINEAMENTO DA TESE

A presente tese foi escrita em trés capitulos. Seu objetivo geral foi investigar aspectos

da ecologia de mamiferos do Cerrado, através de estimativas populacionais e investigacdo

de padrdes de coocorréncia espacial e temporal entre espécies.

Objetivos Especificos

Realizar estimativas de abundéancia e densidade de pequenos felinos do Cerrado

O primeiro capitulo teve como objetivo realizar estimativas de densidade de
jaguatiricas e gatos-do-mato, no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas e na RPPN
Porto Cajueiro. Foram realizadas quatro amostragens com armadilhas fotograficas nestas
duas unidades de conservacdo entre 2006 e 2011. Os dados foram analisados através de
estimativas de captura-recaptura, sendo as primeiras estimativas de densidade de
pequenos felinos em regido de Cerrado. O capitulo estd traduzido para inglés e em
formato para publicacdo. Estes resultados colaboram para a discussdo do segundo
capitulo.
Avaliar a coocorréncia espacial e temporal entre carnivoros potencialmente
competidores

No segundo capitulo foi avaliada a existéncia de reparticdo espacial e temporal entre
jaguatiricas e gatos-do-mato, e entre lobos-guara e cachorros-do-mato. Foram realizadas
com armadilhas fotograficas sete amostragens em diferentes regides do MSVP. Para a
dupla de felinos, a reparticao espacial foi analisada através de modelos de ocupagéo que
consideram a coocorréncia das duas espécies (Bailey et al., 2009; Richmond et al., 2010).
Devido ao menor numero de registros, para 0s canideos os dados foram analisados através
de modelos de ocupacdo simples (MacKenzie et al., 2002, 2006). Para os dois casos,
foram calculados coeficientes de sobreposicdo entre seus padrdes de atividade (Ridout et

al., 2009).
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3. Avaliar a coocorréncia espacial e temporal entre presa e predador

No terceiro capitulo da tese, foi avaliada a presenca de alteragdes no nicho espacial e
temporal de uma presa (veado-catingueiro) a partir da presenca de um predador (onca-
parda). A coleta de dados foi a mesma realizada para o desenvolvimento do segundo
capitulo. Para a analise dos dados foram utilizados modelos de ocupacdo simples
(MacKenzie et al., 2002, 2006), e calculados coeficientes de sobreposi¢do entre seus

padrdes de atividade (Ridout et al., 2009).
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Capitulo 1

POPULATION STATUS OF OCELOTS LEOPARDUS PARDALIS AND NORTHERN
TIGER CATS LEOPARDUS TIGRINUS IN TWO PROTECTED AREAS OF THE

BRAZILIAN CERRADO
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ABSTRACT

Despite the ecological importance of mesocarnivores, no studies assessed the population
densities of small felids in the Brazilian Cerrado. Population estimates are the foundations of
monitoring initiative and of effective conservation actions. To collaborate to fill this knowledge
gap, camera traps and capture-recapture models were used to estimate the abundance and
density of ocelot and northern tiger cat, two sympatric cats occurring in the Brazilian Cerrado.
Ocelot densities were low and varied from 1.4 to 2.6 individuals/100 km?, whereas northern
tiger cat densities were high when compared to other areas and ranged between 4.5 and 9.1
individuals/100 kmz2. Ocelot occurs naturally in low abundance in the study area, probably due
to the species preference for forest habitats, which only cover a small portion of the study area.
The globally threatened northern tiger cat usually have low population numbers throughout its
distribution, but the higher density estimates found here suggest that our study area is a
potentially important site for its conservation, particularly considering the high rates of
conversion and low coverage of strict protected areas in the Brazilian Cerrado.’

Key words: Camera traps, Mammals, Mesocarnivores, Populational study, Small felines.
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INTRODUCTION

Mammalian predators can influence the structure of communities through trophic
interactions (Ritchie & Johnson, 2009; ElImhagen et al., 2010), and under certain circumstances
declines in their populations will have profound effects even on the plant community,
destabilizing local ecosystems (Terborgh et al., 2001; Terborgh et al., 2006). However, despite
their high diversity, small felids are less frequent studied than most large carnivores (Roemer
et al., 2009; Macdonald et al., 2010) and basic information on their ecology and population
parameters are still needed. Estimating the population size of mesopredators, such as small
felids, would contribute towards the understanding of how communities are structured and of
the potential effects of environmental changes (Roemer et al. 2009). Furthermore, adequate
population estimates are the foundations of many monitoring initiatives (O’Brien, 2011) and of
effective conservation actions (Connor et al., 2000; Rowcliffe et al., 2008; Kalle et al., 2011).

Despite their potentially relevant ecological role, the knowledge on ocelots Leopardus
pardalis and northern tiger cats Leopardus tigrinus in drier and non-forested environments is
scarce. In the Americas, some density studies have been conducted in environments with
reduced forest cover, in the southern USA (Haines et al., 2006), the arid zone of Mexico
(Gonzalez et al., 2003; GOmez-Ramirez et al., 2017), the Bolivian Chaco (Noss et al., 2012),
and in the Brazilian Caatinga (Penido et al. 2016; Marinho et al., 2017). However, to the best
of our knowledge, no studies assessed the population densities of small felids in the Brazilian
Cerrado, despite being the second largest biome in Brazil and the importance of carnivores in
local communities.

Although forested areas encompass a portion of the Brazilian Cerrado, the biome is
dominated mainly by open vegetation (Ribeiro & Walter, 2008). The Cerrado is recognised as
the world’s most diverse savanna and a global conservation hotspot (Myers et al., 2000; Klink

& Machado, 2005; Ribeiro & Walter, 2008), with local carnivore species richness comparable
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to that of the African savannas (Marinho-Filho et al., 2002). The biome has lost a large
proportion of its natural vegetation to agricultural activities, which are expanding in the region
(Rochaet al., 2012).

The ocelot is distributed from the southwestern extreme of Texas, in the U.S., throughout
Mexico, and southwards from Central America to northern Argentina (Murray & Gardner,
1997). In Brazil, the ocelot is distributed throughout the whole country, except for some areas
in the extreme south (Paviolo et al., 2015). The northern tiger cat is distributed from Costa Rica
and Panama to central Brazil (Payan & de Oliveira, 2016). It is the smallest felid found in
Brazil, and it appears to be more abundant in highly threatened biomes, such as the Cerrado and
the Caatinga. Ocelot is classified as least concern in Brazil (MMA, 2014) and also listed as least
concern by the IUCN (Paviolo et al., 2015). Northern tiger cat is classified as endangered in
Brazil (MMA, 2014) and is listed as vulnerable by the IUCN (Payan & de Oliveira, 2016). Both
species are affected by increasing deforestation, habitat destruction, and retaliatory killing due
to depredation of poultry (Paviolo et al. 2015; Payan & de Oliveira, 2016).

We conducted camera trap surveys to estimate the abundance and density of ocelots and
northern tiger cats in two protected areas in the Cerrado. We believe that these estimates will
fill an important gap in our knowledge of the population status of these two small felids in the
rapidly-vanishing Brazilian savanna. We also assessed whether and to what extent differences
between protected areas, surveys, sampling effort, and seasons may have affected the detection

probability of these cats.
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MATERIAL AND METHODS
Study area

The study was conducted in two protected areas in the Brazilian Cerrado. The Grande
Sertdo Veredas National Park (GSV) covers an area of 230.714 ha in the State of Minas Gerais
and Bahia (Fig. 1). Several threatened species occur in the area including jaguar Panthera onca,
Brazilian tapir Tapirus terrestris, and marsh deer Blastocerus dichotomus (Pro-Natureza, 2003;
Ferreira & Oliveira, 2014). Annual precipitation is 1.050-1.200 mm, with well-defined dry and
wet seasons, and an average temperature of 22°C (Pro-Natureza, 2003). The vegetation is
mostly typical woodland savanna, although veredas (wetland habitats dominated by stands of
Mauritia flexuosa palms) are widespread within the national park. Grassland and riparian forest
are found only in some patches.

The Porto Cajueiro Private Reserve (PC) (figure 1), which has an area of 9.910 ha, is a
privately-owned protected area established in 2004 by a sugar and ethanol company named
Usina Coruripe, and is also located in the State of Minas Gerais, Brazil. While most of the area
of PC is covered with well-preserved woodland savanna vegetation, part of it is secondary
growth, due to selective logging in the near past to produce charcoal. Annual precipitation in
this area is 950-1.250 mm. This reserve also supports several medium- and large-bodied
mammals, with frequent sightings of tapir, maned wolf Chrysocyon brachyurus, and deer

Mazama gouazoubira (Ferreira & Oliveira, 2014).

Data collection

Two surveys were conducted in each of the protected areas between 2006 and 2011 (Table
1, Fig. 1). Camera traps (model Tigrinus 6.0c) were deployed in pairs (one pair = a sampling
station) in Cerrado areas to ensure the detection of both flanks of the animals photographed

(Karanth, 1995; Karanth & Nichols, 1998). The mean distance between sampling stations was
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1 km (range: 980-1100 m), and the locations were selected to maximize the probability of
detecting carnivores, such as trails and roads. Bobcat gland lure was used as bait at all the
stations to increase the probability of detection. The camera traps were checked monthly to
replace batteries and photographic film, and to replenish the bait. During survey 1 at GSV (2006
yr), the polygon deployed overlapped partly with the polygon used for survey 2 (2011 yr) (Table
1, Fig. 1). At PC, surveys 3 (2009 yr) and 4 (2010 yr) were conducted within the same polygon

(Table 1, Fig. 1). The duration of the surveys varied from 3 to 5.6 months (table 1).

Data Analysis

Individuals were distinguished based on their distinctive patterns of pelage (Trolle &
Kéry, 2003), and sex of each individual was determined by the observation of genitals in the
pictures. Based on these records, we developed encounter histories for each survey in each
protected area, depending on whether the individual was detected (1) or not (0) during a survey
day. We grouped our survey period (Table 1) into occasions composed by groups of ten days,
and the number of occasions varied among surveys.

We first examined whether the data conformed with the assumptions of capture recapture
models (Otis et al., 1978) using the POPAN model in Mark program (White & Burnham, 1999),
which provided the survival (phi) or egress (1-phi) and ingress rates (pent) for each individual
among sampling occasions (Schwarz & Arnason, 1996). To assess population closure, we
compared models in which phi and pent parameters were fixed as "1" (100%) and “0”,
respectively, with models in which these two parameters varied (Massara et al., 2015). Models
with no violations of population closure assumptions of (i.e., no egress or ingress of individuals
between occasions) were best supported by Akaike’s Information Criterion adjusted for small
sampled sizes (Burnham & Anderson, 2002), which revealed no support for the model without

closure for both species. (AlCc weight = 0)
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We then used the Huggins closed capture model (Huggins, 1989, 1991) in the Mark
program to estimate species abundance in each study area. This model accounts for the potential
variation in the probabilities of detection (p) and recapture (c) of the target species, preventing
potential bias in the abundance estimates. To prevent potential bias caused by this variation, we
examined the different covariates that may have influenced detection in the study (Table 1). We
expected baiting (indicated by the “Mb” or behavioural model) to positively influence the
recapture probability (c), resulting in higher recapture probability than the initial detection
probability (p) (Trolle & Kéry, 2003; Garrote et al., 2012). As males have larger home ranges
(Ludlow & Sunquist, 1987; Dillon & Kelly, 2008; Maffei & Noss, 2008) and tend to travel
longer distances, we expected them to have higher detection probability than females (the “sex”
model). As the vegetation in PC is more recently degraded, we expected a higher detection
probability of both species at GSV, where vegetation is better conserved (the “Protected area”
model). We also expected a positive correlation between sampling effort and detection
probability of both species (the “Sampling effort” model), as well as temporal effects (the
“Weather” model), given that we expected higher detection probability of the target species
during the dry season, when resources are more scarce and individuals tend to be more active
(Ludlow & Sunquist, 1987; Maffei & Noss, 2008). One final model (the “Survey” model)
account for stochastic factors (i.e., survey-specific effects) that may have influenced detection
probability among surveys. We compared all these models with our null model (“M0”), which
assumed that none of the covariates tested influenced detection probabilities.

We used the AICc to assess support of the candidate models and considered models with
AAICc < 2 to have the same degree of support (Burnham & Anderson, 2002). We used the
median ¢ goodness-of-fit approach in Mark program to test for a potential lack of independence
(that is, over-dispersion) among the individuals recorded. Specifically, an & value close to 1

indicates no over-dispersion, whereas values above 1 is evidence of over-dispersion (White
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2002). As some degree of over-dispersion (¢ = 3.14, SE = 0.14) was revealed for ocelot, we
used the QAICc to select the model for this species (Burnham & Anderson, 2002). Given the
uncertainty of model selection, we calculated model-averaged estimates of detection probability
and abundance of ocelots (Burnham & Anderson, 2002). As detection probability for northern
tiger cat was low (Table 2), it was not possible to accurately estimate abundance using the
Huggins model (Gerber et al., 2014). Given this, we used the number of individuals detected to
estimate density for survey 1 at GSV and survey 3 at PC, and no models was used. The poor
quality of northern tiger cat photos obtained during surveys 2 and 4 prevented us to analyse
these data.

We calculated density by dividing the abundance by the effective traping area (ETA) of
each survey (Karanth & Nichols, 1998). ESA was calculated by adding a buffer area, based on
the mean maximum distance moved (MMDM) by each species, to the MCP of each survey

(Maffei et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006; Dillon & Kelly, 2007).

RESULTS

Overall, we obtained 98 records of ocelot at GSV (four males, three females, and two
individuals of unidentified sex), and 30 records at PC (three individuals of each sex and one
unidentified). We obtained 34 records of northern tiger cat at GSV (four individuals of each sex
and three unidentified) and nine records at PC (three individuals of unidentified sex). Density
estimates for ocelot ranged from 1.4 to 2.6 individuals/100 km?, whereas density of northern
tiger cat (based on observed abundance) was estimated as 9.1 individuals/100 km? at GSV, and
4.5 individuals/100 km2 at PC (Table 2).

Three models had good support for the ocelot (AQAICc < 2): “Weather”, null (“M0”),
and behavioural (“Mb”) (Table 3). Based on the best-ranked model (“Seasonality”), ocelot

detection was slightly higher in the wet season (p = 0.33; 95% CI = 0.21-0.48) in comparison
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with the dry season (c = 0.27; 95% CI = 0.15-0.43). The third best-ranked model (Mb) indicated
that ocelot detection (p = 0.55; 95 %CI = 0.23-0.82) was higher than recapture (c = 0.28; 95%
Cl = 0.17-0.43). However, because the null model had adequate support, the effect of season
and bait on ocelot detection was weak, indicating that these factors did not have a strong

influence on the species in our study.

DISCUSSION

Ocelot densities estimated in this study (1.4—-2.6 individuals/100km?) were relatively low
in comparison with those recorded in more humid and forested environments, from which
estimates have ranged from 2.3 to 75.2 individuals /100 kmz2 (Penido et al., 2016). While ocelots
occur in a wide variety of habitats, they are known to prefer areas with high canopy and forest
cover (Sunquist & Sunquist, 2002; Jackson et al., 2005; Maffei et al., 2005), where primary
productivity is likely to be higher and ocelots may be more successful at finding preys (Di
Bitetti et al., 2008). Even in areas dominated by open habitats, ocelots appear to select areas
with denser vegetation (Haverson et al., 2004). In arid areas, ocelot densities range from 0.49
to 51.7 individuals/100km? (Gonzalez et al., 2003; Haines et al., 2006; Noss et al., 2012; Penido
et al., 2016; GOmez-Ramirez et al., 2017). However, high densities in arid regions are only
obtained in areas with large canopy cover, such as in dry forests (1.6 to 51.7
individuals/100km?) (Noss et al., 2012) or in an alluvial plains containing numerous water
drainages (30 individuals/100km?)(Haines et al., 2006), which are not usually found in other
environments with low ocelot density. In arid regions with low ocelot densities, such as Sonora
in Mexico (0.51-5.7 individuals/100 km?), and the Brazilian Caatinga (3.16 individuals/100 it
seems that ocelot abundance is affected by the lack of forest vegetation or humid habitats

(Gonzélez et al., 2003; Penido et al., 2016; Gomez-Ramirez et al., 2017).
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While we could not conclusively identify the factors influencing our estimates of
abundance, the characteristics of the study region (low human density and environments
protected for long terms) and the fact that low density estimates were found across different
areas and distinct years (Table 2), suggest that ocelot densities in northern Minas Gerais are
naturally low, as observed in other regions with drier climates and low forest cover (Penido et
al., 2016; Gomez-Ramirez et al., 2017). This highlights the importance of protecting forest
habitats in the Cerrado, particularly gallery forests connecting patches of suitable habitat for
ocelot populations.

Contrary to ocelots, the observed densities for northern tiger cat (4.5-9.1
individuals/100km?) were much higher than that recorded in the Brazilian Amazon (0.01
individuals/100 km2) by Payan & Oliveira (2016). In other environments, the density of this
species ranges from 1 to 5 individuals /100 km?2 (Oliveira et al., 2013), and apparently in the
Caatinga the probability of occurrence of the northern tiger cat was positively correlated to the
presence of woody vegetation (Marinho et al., 2017). This species is one of the rarest and least-
known felids in the Americas (Oliveira, 2011), with low abundance throughout most of its range
(Payan & de Oliveira, 2016). Despite the relatively low number of records we obtained in our
study areas, 11 individuals of northern tiger cat were identified during a single survey at GSV
(survey 1). We believe this national park is a promising site for more detailed ecological studies
of this vulnerable species in the Brazilian Cerrado, and a potentially important area for its
conservation.

In addition to habitat preference, the high density of northern tiger cat in comparison to
ocelot’s density may be related to a number of other factors. One possibility is the existence of
a “ocelot effect”, that is, a negative influence of the presence of ocelots on the occurrence of
the smaller cat (Oliveira et al., 2010; Oliveira-Santos et al. 2012). In this case, northern tiger

cat abundance is expected to increase in the absence (or low abundance) of ocelot. However,
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more recent evidence (Massara et al., 2016; Nagy-Reis et al., 2017) indicating effective
mechanisms of niche partitioning, besides a “ocelot effect”.

Similar to other Neotropical mammalian carnivores, habitat protection is a key action for
the conservation of our two target species (Paviolo et al., 2015; Payan & de Oliveira, 2016).
Large populations of ocelots have been well documented in some protected areas and the
species is not present on either the national or global list of threatened species (Paviolo et al.,
2015). However, perspectives for the northern tiger cat are more challenging, particularly due
to habitat conversion in potentially core areas for the species (Payan & de Oliveira, 2016). With
more than 55% of the Brazilian Cerrado already lost (Klink & Machado, 2005; Rocha et al.,
2012) and only 3% under strict protected areas (MMA, 2017), habitat conversion is a major
threat for northern tiger cat. This is true for large tracts of land in our study region, which are
subject to growing pressure from agribusiness, as well as and wildfires (Pré-Natureza, 2008),
and desertification (Brasil, 2004). Additional to habitat protection, long-term monitoring will
be necessary to detect population trends, and help to identify factors influencing population size
of this threatened felid species in Brazil. Therefore, the two conservation units evaluated by the
present study should be continuously monitored for the protection of this species in the
Brazilian Cerrado.
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Table 1. Details of the small cat surveys conducted in two Cerrado protected areas in state of
Minas Gerais, Brazil, including survey periods, sampling stations (camera traps), and the area
of the study polygons. The protected area, survey, sampling effort, and season were used as

covariates in the analyses.

Protected Survey ID / Number of Polygon ~ Mean sampling  Season
area year sampling area (km?) effort per
stations station
(days)
GSV survey 1 21 33.43 170 Wet/Dry
2006
GSV survey 2 14 145 99 Wet
2011
PC survey 3 14 15.6 92 Dry
2009
PC survey 4 14 15.6 120 Dry
2010

GSV-Grande Sertio Veredas National Park / PC — Porto Cajueiro Private Reserve
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Table 2. Abundance, density and detection estimates obtained for ocelot and northern tiger cat
in two Cerrado protected areas in state of Minas Gerais, Brazil. The Effective Traping Area
(ETA) was calculated from the area of the polygon plus a specific buffer area (MMDM) for
each species. The abundance, p (capture) and ¢ (recapture) were obtained by averaging the

models in program Mark.

Protected Survey Abundance Detection Polygon = MMDM ETA Density,
area area (SE) area (Km) (km?)  individuals/100
(km?) km? (SE)
p c

Ocelot

GSV 1 4.00 (0.09) 036 031 3343 5.09 276 1.4 (0.12)

GSV 2 5.07 (0.46) 036 031 145 5.09 194 2.6 (0.16)

PC 3 4.21 (0.82) 0.34 0.29 15.6 5.09 174 2.4(0.3)

PC 4 3.27 (1.13) 034 0.29 15.6 5.09 174 1.8 (0.36)

Northern

tiger cat*

GsSV 1 11** 0.07 011 3343 2.23 120 9.1 (0.03)

PC 3 3x* 001 0.12 15,6 2.23 66 4.5(0.01)

* It was not possible to identify individuals systematically in surveys 2 and 4 / ** observed abundance / GSV-Grande Sertdo

Veredas National Park / PC — Porto Cajueiro Private Reserve
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Table 3. Model selection process for the detection estimates of ocelot in two Cerrado protected
areas in state of Minas Gerais, Brazil The models were constructed as a function of seasonality
(dry/wet stations), the protected area, use of bait (Mb), sex of the individuals (Mh), sampling

effort and survey period.

Model QAICc Delta AlCc Model K
QAICc Weight Likelihood

Seasonality (dry/wet) 66.52 0 0.34 1 2

MO 67.66 1.13 0.19 0.56 1

Mb 67.72 1.19 0.18 0.54 2

Protected area 68.97 2.44 0.10 0.29 2

Sex 69.31 2.78 0.08 0.24 2

Sampling effort 69.69 3.16 0.07 0.20 2

Survey 72.34 5.81 0.01 0.05 4
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Figure 1. Camera traps points (surveys 1, 2, 3 and 4) deployed for detection of small cats in
Cerrado, in two protected areas: Grande Sertdo Veredas National Park and Porto Cajueiro

Private Reserve in state of Minas Gerais State, Brazil.
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Capitulo 2

PADROES DE COOCORRENCIA ESPACIAL E TEMPORAL ENTRE
CARNIVOROS EM AREAS PROTEGIDAS DO CERRADO
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INTRODUCAO

As guildas de mamiferos carnivoros sdo consideradas importantes para
ecossistemas locais (Crooks & Soulé, 1999; Ritchie & Johnson, 2009), j& que tem
potencial de alterar a dindmica populacional de diversos elementos de um ecossistema
por influéncia direta nas teias alimentares (Terborgh et al., 2001; Terborgh et al., 2006;
Elmhagen et al., 2010). Algumas caracteristicas destes animais, especialmente a
capacidade de matar possiveis espécies antagbnicas, podem aumentar a forca das
interacdes entre espécies (Arim & Marquet, 2004; Donadio & Buskirk, 2006; de Oliveira
& Pereira, 2014). Isto torna estudos que investigam as relacfes entre espécies de
carnivoros importantes para o entendimento de estrutura de comunidades (Fedriani et al.,
2000; Roemer et al., 2009; Lesmeister et al., 2015; Gompper et al., 2016). A competicdo
intraguilda pode alterar padrdes de distribuicdo espacial destes carnivoros (Schoener,
1982; Davies et al., 2007), assim como causar alteracbes no nicho temporal, podendo
atenuar antagonismos diretos (Kronfeld-Schor & Dayan, 2003; Richards, 2002). Fuga
ativa no espaco e no tempo sdo mecanismos que podem ser comumente utilizados por
espécies menores e consequentemente mais fracas competitivamente (Linnell & Strand,
2000; de Oliveira et al., 2010). Os efeitos da competicdo entre carnivoros também podem
ser evidenciados na auséncia de predadores de topo, quando, em alguns casos ocorre uma
liberacdo ecoldgica de predadores menores, desenfreando um efeito cascata em toda uma

cadeia tréfica (Moreno et al., 2006; Prugh et al., 2009; Russell et al., 2009).

Dados oriundos de estudos de campo séo necessarios para estudos de competicao,
possibilitando avaliar a real forca desta interacdo em moldar comunidades (Linnell &
Strand, 2000). Talvez por este motivo, ainda existem diversas lacunas do conhecimento
a respeito de segregacéo espacial e temporal em comunidades de carnivoros (Gompper et

al., 2016), aspectos cruciais para o entendimento da relagdo entre duas ou mais espécies.
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Esta lacuna é relevante pois estudos que avaliam interacGes entre espécies potencialmente
competidoras podem ser importantes para o entendimento da estrutura de comunidades
animais (Caro & Stoner, 2003; Hunter & Caro, 2008; Gompper et al., 2016). Modelos de
ocupacdo estdo se tornando uma ferramenta importante para entender interagcdes espaciais
entre espécies ( Richmond et al., 2010; Davis et al., 2018). Estes modelos incorporam o
conceito de deteccdo imperfeita (quando a detec¢do € menor que um) e permitem a
inclusdo de diferentes covariaveis nas estimativas dos pardmetros de interesse
(probabilidade de deteccdo e probabilidade de ocupagdo) (MacKenzie & Bailey, 2004;
MacKenzie et al., 2004). Nestes modelos € possivel explorar variaveis que podem
influenciar a interagdo ou a ocorréncia de espécies na paisagem (Bailey et al., 2009;

Richmond et al., 2010).

Além da interacdo espacial, espécies também interagem no tempo. Portanto,
avaliar a sobreposicdo entre padrfes de atividade de espécies potencialmente
competidoras permite o entendimento sobre a parti¢cdo do nicho temporal (Di Bitetti et
al., 2009; Oliveira-Santos et al., 2012; Massara et al., 2018A). O célculo de coeficientes
de sobreposicao entre padrdes de atividade (Ridout & Linkie, 2009) é uma alternativa
robusta para se quantificar e avaliar efeitos da competicao intraguilda (Gerber et al., 2012;

Foster et al., 2013; Massara et al., 2018A).

Este arcabouco tedrico direciona estudos que avaliam interac6es entre espécies de
mamiferos carnivoros, para animais que vivem em simpatria e que compartilham
semelhangas ecoldgicas ou morfoldgicas (Di Bitetti et al., 2009). Alguns estudos na
regido Neotropical ja discutiram a existéncia de reparticdo espacial e temporal entre
espécies de felideos e de canideos (e.g. Jacomo et al., 2004; Di Bitetti et al., 2010;
Sollmann et al., 2012; Foster et al., 2013; Massara et al. 2016, 2018; Nagy-Reis et al.,

2017). Mas para avaliar as diversas varidveis que podem afetar estas interagoes, se faz
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necessaria a ampliacdo da cobertura geogréfica destas investigagdes, assim como sua
expansao ao longo de um gradiente ambiental e de pressdo antrdpica. Entre os felinos,
uma hipdtese presente na literatura ¢ o chamado “efeito pardalis”, que pressupde que
jaguatiricas (Leopardus pardalis) afetam negativamente outros felinos de menor porte
(Oliveira et al., 2010; Oliveira-santos et al., 2012). Outros trabalhos, entretanto, tém
chegado a conclusdes divergentes sobre a intensidade deste efeito nas demais espécies de
felinos (Massara et al., 2016; Nagy-Reis et al., 2017). Ja entre os canideos Neotropicais,
alguns trabalhos sugeriram que a segregacdo alimentar, uso de habitat e alteragcdes nos
padr@es de atividade séo estratégias utilizadas para favorecer a coexisténcia entre espécies
potencialmente competidoras (Juarez & Marinho-Filho 2002; de Almeida Jacomo et al.,
2004; Bueno & Motta-Junior, 2004; Di Bitteti et al 2009).

O presente trabalho avaliou a existéncia de reparticao espaco/temporal entre pares
de carnivoros potencialmente competidores no Cerrado brasileiro: os felinos jaguatirica
e gato-do-mato Leopardus tigrinus; e os canideos lobo-guara Chrysocyon brachyurus e
cachorro-do-mato Cerdocyon thous. Empregamos modelos de ocupacédo para avaliar se
as probabilidades de ocupacdo e deteccdo das espécies menores, 0 gato-do-mato e o
cachorro-do-mato, seriam influenciadas pela presenca e deteccdo das espécies maiores, a
jaguatirica e o lobo-guara, respectivamente (Bailey et al., 2009; Richmond et al., 2010).

Esperamos um efeito negativo da presenca de jaguatiricas e lobos-guaré sobre as probabilidades
de ocupacdo do gato-do-mato e do cachorro-do-mato, respectivamente, por serem espécies
maiores e teoricamente mais fortes competitivamente. Também esperamos a uma relagao negativa
entre as probabilidades de deteccdo das espécies menores a partir da presenca das espécies
consideradas maiores

Como diferencas no padrdo de atividade podem também ser um caminho para a
coexisténcia de espécies potencialmente competidoras (Hunter & Caro, 2008; Kronfeld-

Schor & Dayan, 2003), avaliamos a existéncia de segregacdo temporal entre os padrdes
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de atividade dos mesmos pares de espécies (jaguatirica e gato-do-mato; lobo-guara e
cachorro-do-mato), considerando uma baixa sobreposi¢do temporal como indicativo de

antagonismo entre as espécies (Di Bitetti et al., 2009; Oliveira-Santos et al., 2012).

MATERIAIS E METODOS

Areas de estudo

A coleta de dados foi realizada em sete areas protegidas localizadas no norte do
estado Minas Gerais, Brasil. Estas localidades estdo inseridas em uma regido que €
oficialmente reconhecida como o Mosaico de Areas Protegidas Sertdo Veredas-Peruagu
(MSVP), uma importante area de conservacao para o Cerrado brasileiro (Drummond et
al., 2005) com mais de 18 mil km? e dentro da bacia hidrografica do rio S&o Francisco
(Fundacéo Pro-Natureza, 2008). O MSVP possui uma elevada diversidade de mamiferos
de médio e grande porte, com a presenca de variadas espécies ameacadas de extingdo
(Ferreira & Oliveira 2014). Devido ao manejo mais restritivo (Brasil, 2002), as unidades
de conservacdo de protecdo integral na regido possuem menor pressao antropica do que
as Areas de Protecdo Ambiental (APA) (Fundacdo Pro-Natureza, 2008). Nas areas de
APA podem ser observadas pequenas vilas e cidades, e atividades econdmicas como
agropecuadria e extrativismo vegetal sdo permitidas. Incéndios florestais também sdo mais
frequentes nas APAs, alguns de grandes proporc¢des, e em menor escala existe ocorréncia
de producdo ilegal de carvéo a partir da vegetacdo nativa.

Apesar da diferenca de manejo e gestdo entre areas de protecdo integral e uso
sustentavel, em todas as localidades predominam formacgfes savanicas, com a presenca
marcante de veredas (fitofisionomia com vegetacdo herbacea em solo hdmido, com
grandes populacbes da palmeira Mauritia flexuosa). Partes das areas de estudo
apresentam caracteristicas do ecotono Cerrado-Caatinga, especialmente nas regides do

Parque Nacional Cavernas do Peruacu e do Parque Estadual da Mata Seca. A regido
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possui clima subtropical com duas estagdes do ano bem definidas, seca e chuvosa, com
temperatura média anual de 23°C e pluviosidade anual variando de 726 mm no Parque
Estadual Veredas do Peruacu (Instituto Nacional de Meteorologia, 2004) a até 1100 mm
na RPPN Porto Cajueiro (Tecnominas, 2005).

Coleta de dados

Para amostrar a comunidade de mamiferos da éarea de estudo utilizamos
armadilhas fotograficas modelo Bushnell Trophycam®, seguindo um protocolo de
armadilhamento fotogréafico consolidado e utilizado em diversas regides tropicais do
mundo (TEAM Network, 2011). Durante quatro anos de estudo (2012 a 2016),
distribuimos ao todo 392 armadilhas fotograficas em sete &reas amostrais, com uma
distancia minima de 10 km entre as bordas de cada &rea (tabela 1; figura 1). Cada area foi
amostrada separadamente, com o esforco total somando-se todas as areas de 18673
armadilha*dia. Para a instalacdo do equipamento em campo, em cada &rea amostral
estabelecemos um grid de pontos regulares no software GPSTrackmaker®, com a
densidade de um ponto por 2 km? Com excecdo da amostragem realizada no Parque
Estadual Veredas do Peruacu, onde foram estabelecidos dois blocos de armadilhas
fotograficas ndo totalmente contiguos (figura 1).

As armadilhas fotogréficas foram instaladas em um raio de 50 metros de cada
ponto definido preliminarmente, onde foram escolhidos locais com potencial para o
registro de mamiferos de maior porte. Em algumas é&reas devido a vegetacdo
extremamente densa que dificultava o acesso, este raio de instalacdo foi aumentado para
até 200 m das coordenadas originais (isto ocorreu em 15 pontos amostrais). Todas as
amostragens ocorreram na estacdo seca, com amostragens de 30 a 60 dias de duragéo
(tabela 1). As armadilhas fotograficas foram visitadas em intervalos de 30 dias para

manutenc&o e ndo foi utilizada nenhuma forma de isca para atragdo dos animais.
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No total, quatro amostragens foram feitas em unidades de conservacéo de protecéo

integral (dois parques estaduais, um parque nacional e uma RPPN) e trés amostragens

realizadas em unidades de conservagéo de uso sustentavel (Area de Protecdo Ambiental

do Rio Pandeiros) (tabela 1, figura 1). Devido as restricbes de uso e ao tipo de manejo

adotado nas RPPNSs, ela foi considerada como unidade de conservagdo de protegédo

integral neste estudo, apesar de legalmente se enquadrar no grupo de uso sustentavel

(Brasil, 2002).

Tabela 1. Areas amostradas para analises de coocorréncia entre pares de espécies de carnivoros

em regido de Cerrado, no Mosaico de Areas Protegidas Sertdo Veredas — Peruacu, norte de Minas

Gerais, Brasil.

Area de estudo Ano N° de Tempo Grupo de
pontos médio de unidade de
amostrais amostragem  conservagao
(dias)

Parque Estadual 2012 50 30 integral

Veredas do Peruagu

Parque Estadual 2013 46 45 integral

Mata Seca

Parque Nacional 2014 60 45 integral

Cavernas do Peruagu

RPPN Porto Cajueiro 2015 43 60 integral

APA Pandeiros - Vila 2015 63 60 uso

Pandeiros sustentavel

APA Pandeiros - 2016 70 60 uso

Catulé sustentavel

APA Pandeiros - 2016 60 60 uso

Varzea Bonita sustentdvel

66



-45.12 4473 -4434 -43,95

-14.99

-15.37

: - Sampling sites
0 10 20km D Watercourse
[ — y [ Surveyed PAs

T T

1: RPPN Porto Cajueiro; 2: Parque Estadual Veredas do Peruacgu; 3: Parque Estadual da Mata
Seca; 4: Parque Nacional Cavernas do Peruagu; 5: APA Pandeiros — Varzea Bonita; 6: APA
Pandeiros-Catulé; 7: APA Pandeiros-Pandeiros;

PA: Protected areas

Figura 1. Areas amostradas para analises de coocorréncia entre pares de espécies de carnivoros

em regido de Cerrado, no Mosaico de Areas Protegidas Sertdo Veredas — Peruagu, norte de Minas
Gerais, Brasil.

Analise de dados

Reparticéo espacial

Realizamos a analise de coocorréncia em duas etapas. Utilizamos modelos de
ocupacdo simples (single season, single species occupancy models — MacKenzie et al.
2002) com covariaveis externas que potencialmente influenciam a ocupacao e detec¢do
de cada uma das espécies estudadas (Juarez & Marinho-Filho, 2002; Di Bitetti et al.,
2006, 2010; Dillon & Kelly, 2007; Ferreira et al., 2017 - tabela 2). As covariaveis
avaliadas ndo apresentaram correlacdo. A partir deste conjunto de covariaveis,
selecionamos as mais importantes para os carnivoros estudados atraves do calculo do peso

AICc acumulado (cumulative AIC weights) para todos os modelos (Burnham &
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Anderson, 2002). Consideramos para as analises de coocorréncia somente as covariaveis
com mais de 50% de peso e desconsiderados coeficientes de regressdo muito préximos a
zero. Na segunda etapa das analises, estas covariaveis foram retidas e utilizadas nos
modelos de coocorréncia (two-species conditional occupancy models — Richmond et al.
2010). A etapa inicial foi realizada para minimizar o numero de pardmetros nos modelos
de coocorréncia (Richmond et al., 2010; Nagy-Reis et al., 2017).

Para realizar as andlises, produzimos historicos de captura para cada espécie
utilizando os pontos amostrais de todas as sete localidades avaliadas. Seguindo um
procedimento comumente realizado em analise de ocupacdo (e.g. Ahumada et al. 2013;
Ferreira et al. 2017), cada 10 dias em que a armadilha fotogréfica estava funcionando em
determinado ponto amostral foi agrupado como uma ocasido de amostragem, em que a
espécie-alvo pode ter sido registrada (1) ou ndo (0). Para a primeira etapa da analise de
dados, construimos 4097 modelos para cada espécie no software Mark (White &
Burnham 1999), consistindo de todas as combinaces possiveis das covariaveis para
ocupacdo (%) e deteccdo (p) (tabela 2). Este procedimento proporciona a confecgédo de
um conjunto balanceado de modelos, por considerar a incerteza presente na selecéo de
modelos, fortalecendo o célculo do peso acumulado das varidveis (AlICc weights)
(Burnham & Anderson, 2002). Avaliamos a presenca de sobredisperséo nos dados
(Mackenzie & Bailey 2004) tendo como referéncia um modelo global no software
Presence (Hines, 2006). N&o foi encontrada evidéncia de sobre dispersdo (median c-

hat~1; White, 2002) em nenhum dos casos.
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Tabela 2. Covariaveis de ocupagdo e deteccdo utilizadas para analises de coocorréncia

entre pares de espécies de carnivoros, em regido de Cerrado, no Mosaico de Areas Protegidas

Sertdo Veredas — Peruacu, norte de Minas Gerais, Brasil.

Covariavel Descricdo Valores Fonte
Categoria de As éreas foram classificadas de acordo com seu Protecgdo integral (1); uso SNUC - lei
area protegida grau de protecéo e uso sustentavel (0) 9.985/2000
(Yep)
Fitofisionomia Através de imagens de satélite (resolucéo cerrado denso; cerrado WWE-Brasil
do Cerrado 1:250.000) e conferéncia em campo foram sentido restrito; cerrado 2010;
(‘P) definidas as fitofisionomias presentes em cada ralo; parque cerrado; mata | classificagdo
ponto amostral seca; vegetacao riparia em campo
(veredas e matas ciliares);
area degrada
Distancia de Foram selecionadas células de ocupagdo humana 115m-9.349m (IBGE
assentamentos com resolucgdo de 1km?, e a partir do centro de 2010)
humanos () cada uma destas células foram medidas as
distancias em linha reta até os pontos amostrais
mais proximos
Distancia de Distancia em linha reta de cada ponto amostral 0-9.104 m (IGAM
cursos d’agua | para o curso de 4gua mais proximo. Somente redes 2010)
(‘P) de drenagem a partir de terceira ordem foram
utilizados (podem receber mais de um rio
tributério)
Largura de Foram medidas as larguras de carreiros, trilhas ou 0-99m Classificagdo
trilha (p) estradas presentes na area de acéo das cameras em campo
trap, na auséncia destes a largura foi definida
como zero
Presenca de A presenca ou auséncia de gado foi estabelecida Presenca (1); auséncia (0) | Classificagdo
gado (p) através dos registros das armadilhas e observagéo em campo;
de vestigios de gado armadilhas
fotogréficas

Em seguida, utilizamos o modelo de ocupacdo condicional para duas espéecies
(Richmond et al. 2010) na segunda etapa das analises. Neste método séo criados modelos
com parametros de interagdo entre espécies que permitem a insercdo de covariaveis
externas. Este modelo estabelece uma relagdo condicional, com os pardmetros de um
animal considerado competitivamente mais fraco (subordinado) sendo influenciado por

uma espécie maior considerada dominante (Richmond et al. 2010) (tabela 3). Os modelos
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construidos sdo comparados e ranqueados pelo critério de selegdo de Akaike (Akaike’s
Information Criterion) ajustado para pequenas amostragens, considerando modelos com
valores de AAICc < 2 como os de maior suporte para os dados (Burnham & Anderson
2002).

Tabela 3. Parametros utilizados no modelo de ocupacéo condicional para duas espécies

(Richmond et al., 2010)

Parametros Definicdo
YA Ocupacdo da espécie dominante
YBA Ocupacéo da espécie subordinada na presenca da espécie dominante
YBa Ocupagéo da espécie subordinada na auséncia da espécie dominante
pA Deteccdo da espécie dominante na auséncia da espécie subordinada
rA Deteccdo da espécie dominante na presenca da espécie subordinada
pB Deteccdo da espécie subordinada na auséncia da espécie dominante
rBA Deteccdo da espécie subordinada na presenca e deteccdo da espécie dominante
rBa Deteccdo da espécie subordinada na presenca e ndo deteccao da espécie
dominante

A: espécie dominante; B: espécie subordinada

Portanto as hipoteses deste estudo foram elaboradas considerando relagdes de
dominéncia e subordinacdo para os carnivoros aqui estudados. A jaguatirica foi
considerada como dominante em relacdo ao gato-do-mato, assim como o lobo-guara foi
considerado dominante em relagdo ao cachorro-do-mato. Além do maior tamanho
corporal da jaguatirica como indicativo de dominancia (Brown, 1986; Cotgreave ,1993;
Palomares & Caro 1999), foi considerado o “efeito pardalis”, que prediz uma influéncia
negativa da presenca da jaguatirica nos numeros populacionais de gato-do-mato (Oliveira
et al. 2010). Também consideramos para 0s canideos o maior tamanho corporal do lobo-
guara, indicativo de possivel antagonismo com relacdo ao cachorro-do-mato (Brown,

1986; Cotgreave, 1993; Palomares & Caro, 1999).
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A primeira hipdtese considera que a estimativa de ocupacao da espécie menor (B)
é influenciada pela presenca da espécie maior (A). Esta hipétese foi avaliada através de
modelos de coocorréncia com parametros wBA (ocupacdo da espécie menor na presenca
da espécie maior) igual a yBa (ocupacdo da espécie menor na auséncia da espécie maior),
que foram comparados com modelos yBA#yBa. Exemplificando, observamos se a
probabilidade de ocupacédo do gato-do-mato poderia diminuir na presenca de jaguatiricas.
Caso a hipdtese seja suportada, seriam obtidos modelos com pardmetros yBA<yBa (a
probabilidade de ocupacgdo da espécie menor é menor na presenca da espécie maior) e
estes modelos teriam suporte elevado (AAICc < 2 - Burnham & Anderson, 2002).

A segunda hipétese considera que a detec¢do da espécie menor é influenciada pela
presenca da espécie maior. Esta hipotese foi avaliada através de modelos com parametro
pB (deteccdo da espécie menor na auséncia da espécie maior) igual a rB (deteccdo da
espécie menor na presenca da espécie maior — parametro fixado através de rBA=rBa),
que foram comparados com modelos pB#rB. Exemplificando, observamos se a
probabilidade de deteccdo do gato-do-mato poderia diminuir na presenca de jaguatiricas.
Caso a hipdtese seja suportada, seriam obtidos modelos com parametros modelos com
parametros pB>rB (a deteccdo da espécie menor € maior na auséncia da espécie maior) e
estes modelos teriam suporte elevado (AAICc < 2 - Burnham & Anderson, 2002).

Finalmente, a terceira hipdtese considera que a deteccdo da espécie maior
influencia diretamente a deteccdo da espécie menor, em uma mesma ocasido de captura,
quando as duas estdo ocupando o mesmo local. A hipotese foi avaliada através de modelos
com parametro rBA (deteccdo da espécie menor quando a espécie maior esta presente e
foi detectada) igual a rBa (deteccdo da espécie menor quando a espécie maior esta
presente, mas nao foi detectada) que foram comparados com modelos rBA#rBa.

Exemplificando, observamos se a probabilidade de deteccdo do gato-do-mato poderia
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diminuir na deteccdo de jaguatiricas, quando as duas espécies estdo presentes. Caso a
hipotese seja suportada, seriam obtidos modelos com parédmetros rBA<rBa (a detecgdo
da espécie menor € menor na deteccdo da espécie maior) e estes modelos teriam suporte
elevado (AAICc <2 - Burnham & Anderson, 2002).

Em todos os modelos utilizados para testar as hipteses acima, houve a inclusdo
das covaridveis com maior suporte para cada espécie (definidas na primeira etapa da
andlise), no intuito de controlar os demais fatores que podem afetar a ocorréncia das
espécies estudadas (Bailey et al., 2009; Richmond et al., 2010). As estimativas dos
pardmetros de coocorréncia foram obtidos atraves da media de modelos (model
averaging) utilizando todos os modelos construidos (Richmond et al., 2010). De forma
adicional, estimamos o fator de interacdo entre as espécies (SIF - species interaction
factor), uma medida que indica a forca da relacdo de interacdo entre duas espécies,
comparada com a hipétese de independéncia entre elas (MacKenzie et al., 2004;
Richmond et al. 2010). Valores de SIF < 1 indicam que as espécies se evitam mais do que
esperado (antagonismo espacial), enquanto SIF > 1 indica coocorréncia, e valores
préximos de 1 indicam independéncia entre as espécies.

N&o foi possivel utilizar a anélise de ocupacédo condicional para duas espécies para
avaliar o efeito do lobo-guara sobre a ocupacdo do cachorro-do-mato. Isto ocorreu em
funcdo do relativo baixo nimero de registros obtidos para a espécie maior (lobo-guara).
Portanto, para este par de espécies utilizamos a ocupagdo condicional (Wcondicional) do
lobo-guara como covariavel de ocupacdo e deteccao do cachorro-do-mato em um modelo
de ocupacgédo simples (MacKenzie et al., 2006; Massara et al., 2018B). A ocupacéo
condicional é definida como a probabilidade de uma espécie estar presente em cada ponto

amostrado. Obtemos esta probabilidade através de um modelo de ocupagdo simples no
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software Presence (Hines, 2006) contendo as covariaveis de maior suporte para esta
espécie (conforme resultados da primeira etapa descrita acima).

Consideramos a Wcondicional do lobo-guard juntamente com demais covariaveis
ambientais (tabela 2) para gerar 16385 modelos para o cachorro-do-mato consistindo das
combinagBes possiveis de todas as covariaveis para ocupacdo (%) e deteccdo (p), desta
maneira considerando a incerteza presente na selecdo de modelos, fortalecendo o calculo
do peso acumulado das varidveis (AICc weights) (Burnham & Anderson, 2002). A
hipotese formulada prediz que o lobo-guard afeta negativamente as estimativas de
ocupacdo e deteccdo de cachorro-do-mato. Portanto, a expectativa é de que, nos modelos
de ocupacéo para o cachorro-do-mato, a Wcondicional do lobo-guara: 1) obtivesse mais
de 50% do peso acumulado das variaveis (AlCc weights) e; 2) possuisse coeficientes de
regressao negativos (Burnham & Anderson, 2002). Para estes modelos ndo observamos
sobredispersdo nos dados (c-hat~1 mediana).

Reparticédo temporal

Avaliamos a reparticdo temporal através do célculo de coeficientes de
sobreposicdo entre os padrdes de atividade das espécies potencialmente competidoras
(Ridout & Linkie, 2009; Foster et al., 2013; Massara et al., 2016). Inicialmente,
selecionamos apenas 0s registros independentes de cada espécie. Adotamos o critério de
independéncia de ao menos uma hora entre dois registros de uma mesma espécie no
mesmo ponto amostral. Os registros foram ajustados para o horario solar através do
software TropSolar 5.0 (Cabus, 2015). N&s assumimos que a detec¢do das espécies e
seus padroes de atividade séo similiares entre as areas amostrais e entre os diferentes anos
de amostragem, portanto, analisamos os dados em conjunto.

Utilizamos o teste Rao’s spacing implementado atraves do pacote Circular

(Agostinelli & Lund, 2013) no software R (R Core Team, 2013) para avaliar se 0s padroes
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de atividade avaliados sdo distribuidos uniformemente ao longo do dia (randémicos) ou
ndo. Caso o teste indicasse que o padrdo ndo é randémico, classificamos a espécie como:
noturna se > 60% dos registros fossem obtidos entre uma hora apds o por do sol e uma
hora antes do nascer do sol; diurna se > 60% dos registros forem obtidos entre uma hora
antes do p6r do sol e uma hora ap6s o nascer do sol; ou crepuscular se 50% dos registros
forem obtidos no intervalo entre uma hora antes e uma hora depois do pér do sol, e
igualmente no nascer do sol (Massara et al., 2018A).

Para calcular o coeficiente de sobreposicdo da atividade de espécies
potencialmente competidoras (Ridout & Linkie 2009) utilizamos o pacote Overlap
(Meredith & Ridout, 2014). Este coeficiente varia entre 0 (auséncia de sobreposicéo) e 1
(total sobreposicao) e para estima-lo foi utilizado o estimador A1, sugerido para espécies
com baixo ndmero de registros (Meredith & Ridout, 2014). A sobreposi¢do foi
considerada baixa se A < 0.50, moderada se 0.50 <A <0.60 e alta se A < 0.60 (Massara
etal., 2018A). Os intervalos de confianca 95% foram obtidos através de 10,000 bootstrap.
Finalmente, utilizamos o teste Mardia-Watson-Wheeler (W) implementado no programa
R através do pacote Circular (Agostinelli and Lund, 2013), para comparar a distribuicao

dos registros dentro das 24 horas do dia entre as espécies potencialmente competidoras.

RESULTADOS

Para avaliar a coocorréncia entre as espécies de gatos utilizamos 45 deteccbes de
jaguatiricas e 93 deteccOes de gatos-do-mato. Na primeira etapa das anélises, para
jaguatiricas as covariaveis de ocupacdo consideradas mais importantes foram a grupo da
unidade de conservacéo (efeito positivo para protecdo integral) e o cerrado sentido restrito
(efeito negativo); mas nenhuma covariavel de detecgéo foi considerada importante para a

espeécie (tabela 4). Para gato-do-mato nenhuma covariavel de ocupacdo ou deteccgéo teve
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efeito importante nas estimativas. Na segunda etapa das analises ndo encontramos
evidéncia de reparticao espacial entre estes felinos. O modelo com parametros yBA=yBa
(a ocupacéo do gato-do-mato ndo é influenciada pela presenca da jaguatirica) teve suporte
elevado (A AICc < 2) (tabela 5). Os resultados da média de modelos (model averaging)
WBA (0.41£0.24), wBa (0.38+0.23) e o valor de SIF (1.09+0.23) confirmam a selecdo de
modelos e indica também a inexisténcia de um antagonismo espacial entre jaguatirica e
gato-do-mato (tabela 6). Entretanto, os parametros de detecgé@o estimados para gato-do-
mato [pB (0.18+0.04) < rBA (0.27+0.1) = rBa (0.27+0.1), indicam um aumento na
deteccdo do felino menor na presenca de jaguatiricas. Finalmente, conforme os
parametros estimados rBA (0.27+0.1) = rBa (0.27+0.1), a detec¢do ou néo da jaguatirica
é irrelevante para a deteccdo do gato-do-mato em uma mesma ocasidao, quando ambas as

espécies estdo presentes

Tabela 4. Estimativas de ocupacao (V) e deteccdo (p) para espécies de carnivoros atraveés
de modelos de ocupacdo simples em areas de Cerrado. Para cachorro-do-mato foi
considerada a Wcondicional do lobo-guard nos modelos. Estdo apresentadas as
covariaveis mais influentes (peso acumulado > 50%), os valores de beta e seus respectivos
SE.

y P Melhores Peso acumulativo (AlCc Beta SE
covariaveis weights)
Lobo-guard* 0.02 0.22 uc (v) 0.99 0.88 0.43
C.-do-mato 0.27 0.21 uc (¥) 0.83 -0.75 0.23
Uc (p) 0.95 -0.23 0.07

UC: categoria de unidade de conservacdo; CS: cerrado sentido restrito;
* Foi estimada a Wcondicional do lobo-guara nos pontos amostrais (0.5-1)
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Tabela 5. Resultados da selecdo de modelos para modelos de coocorréncia entre
mamiferos carnivoros avaliados em &reas de Cerrado. Estdo apresentados os seis

melhores modelos ranqueados para cada interagéo.

A AlCc
Modelo AlCc AlICc  Weights M.L. K Deviance

jaguatirica versus gato-do-mato (total de

modelos=105)

WAl # YBA = ¥YBa pA=rA pB#BA=rBa 1054.43 0 0.371 1 7 1040.12
WAl # ¥YBA # ¥YBa pA=rA pB#rBA#rBa 1056.49 2.06 0.132 0.36 8 1040.10
WAl £ ¥BA # ¥Ba pA=rA pB#BA=rBa 1056.51 2.08 0.130 0.35 8 1040.12
WAl # YBA # YBa pA#rA pB=rBA=rBa 1057.40 2.97 0.083 0.22 6 1045.18
WAl # YBA = ¥YBa pA#rA pB#rBA#rBa 1058.34 3.91 0.052 0.14 9 1039.85
WA!# YBA = ¥YBa pA=rA pB=rBA=rBa 105854 4.11 0.047 012 5 1048.38

WA = ocupacdo de jaguatiricas; yBA = ocupacdo de gatos-do-mato quando jaguatiricas estdo presentes; yBa =
ocupacdo de gatos-do-mato quando jaguatiricas estdo ausentes ; rA = detec¢do de jaguatiricas quando gatos-do-mato
estdo presentes pA =detec¢do de jaguatiricas quando gatos-do-mato estdo ausentes; pB = Deteccdo de gatos-do-mato
quando jaguatiricas estdo ausentes rBA = Deteccéo de gatos-do-mato quando jaguatiricas estéo presentes e detectadas;
rBa = detec¢do de gatos-do-mato quando jaguatiricas estdo presentes mas ndo detectadas;
1 = covariaveis de ocupacdo categoria de unidade Conservacéo e cerrado sentido restrito.

Tabela 6. Parametros obtidos através do modelo com maior suporte para anaise de
coocorréncia ntre jaguatirica e gato-do-mato. Os resultados da media dos modelos (model

averaging) utilizando todo o conjunto de modelos também esta apresentado.

Modelo

WAl £ YBA =¥Ba pA=rA pB#BA=Rba

YA YBA YBa pA rA pB rBA rBa SIF

0.08 (0.03) 0.39(0.07) 0.39(0.07) 0.18(0.04) 0.18(0.04) 0.11(0.02) 0.30(0.07) 0.30(0.07)  1.00 (0.0)

Model averaging

YA YBA YBa pA rA pB rBA rBa SIF

0.08(0.03) 041(0.24) 038023 0.18(0.04) 0.8(0.04) 0.12(0.03) 027(01) 027(01) 1.09(0.23)
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Para analise do padrdo de atividade entre os felinos, utilizamos 63 registros de
jaguatiricas e 139 registros de gatos-do-mato. As duas espécies apresentaram padrdes de
atividade predominantemente noturnos (jaguatirica U=156, p<0.001; gato-do-mato U=167,
p<0.001). Foi observado um alto coeficiente de sobreposicédo de atividade entre estes dois
felinos A1=0.73 (Cl 0.64 a 0.84 - figura 2), e o teste de Mardia-Watson-Wheeler ndo

apontou dissimilaridade entre os padroes de atividade (W=5.424; d.f=2; p=0.066).
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Figura 2. Sobreposicéo dos padrdes de atividade de jaguatiricas e gatos-do-mato a partir
do célculo do coeficiente de densidade (A1=0.73). A linha pontilhada indica o padréo de

atividade de jaguatiricas; a linha continua indica o padrdo de atividade de gatos-do-mato.

Para investigar a interacdo espacial entre as duas espécies de canideos utilizamos
40 detecgGes de lobo-guard e 109 deteccdes de cachorro-do-mato. Para obter a
Wcondicional de lobo-guara utilizamos somente a covariavel de ocupagdo categoria de
unidade de conservacdo (efeito positivo para protegédo integral) (tabela 4). N&o existe
evidéncia da influéncia da Wcondicional de lobo-guara nas estimativas de ocupacdo e

deteccdo do cachorro-do-mato (Tabela 4 e 7). Para esta espécie, a categoria de unidade
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de conservacédo foi considerada a Unica covaridvel importante para suas estimativas de
ocupacdo e deteccdo (efeito negativo para protecdo integral) (tabela 4). Além disto, foi
observada incerteza na selecdo de modelos, com diversos apresentando suporte
consideravel (A AICc <2 - tabela 7).

Tabela 7. Resultados de selecdo AlCc para cachorro-do-mato considerando Wcondicional

de lobo-guara em areas de Cerrado. Os seis modelos melhor ranqueados estdo presentes

A AlCc

Modelo AlIC AIC  Weights M. L. K Deviance
¥ (UC) p(UC, gado) 738.16 0 0.003 1 5 728
¥ (UC,VR) p(UC, gado) 73842 0.26 0.003 0.87 6 726.2
¥ (UC) p(UC, trilha) 73864 048  0.002 0.78 5 728.48
¥ (UC, CS) p(UC, gado) 73869 053  0.002 0.76 6 726.47
¥ (UC,CD) p(UC, gado) 738.76 0.6 0.002 0.73 6 726.54
¥ (UC, VR) p(UC, trilha) 73888 0.72 0.002 0.69 6 726.66

Covariaveis utilizadas nos modelos: UC (categoria de unidade de conservacéo); VR (vegetacdo ripicula); CS (cerrado
sentido restrito); CD (cerrado denso).

Para as analises de padrdo de atividade entre canideos, utilizamos 43 registros de
lobo-guara e 224 registros de cachorro-do-mato. As duas espécies apresentaram padrdes
de atividade predominantemente noturnos (lobo-guard U=171 0.001<p-value<0.01; cachorro-
do-mato U=168 p<0.001). Foi observado um elevado coeficiente de sobreposicdo de
atividade A1=0.81 (CI 0.74 to 0.94) (figura 3) e o teste de Mardia-Watson-Wheeler
também ndo apontou dissimilaridade entre os padrdes de atividade (W=5.419; d.f=2

p=0.067).
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Figura 3. Sobreposicao de padrdes de atividade entre lobos-guara e cachorros-do-mato a
partir do célculo do coeficiente de densidade (A1=0.81). A linha pontilhada indica o
padrdo de atividade de lobos-guard; a linha continua indica o padrdo de atividade de

cachorros-do-mato.

DISCUSSAO

N&o observamos uma reparticdo de nicho espacial e temporal evidente entre os
pares de carnivoros aqui avaliados. O processo de competi¢do pode nao ser evidente em
algumas comunidades de carnivoros (Gompper et al., 2016; Davis et al., 2018). De
maneira geral, além de antagonismo espacial, a existéncia de diversas dimensdes de nicho
pode também favorecer a coexisténcia entre estes mamiferos (Pianka, 1974; Yackulic et
al., 2014). A estrutura de uma comunidade pode depender, além de interacbes entre
espécies, também de requerimentos diferenciados de recursos (Leibold et al., 2004).
Chama-se a atencdo para trés dimensdes do nicho: o uso diferenciado de habitat
(Gompper et al., 2016), a existéncia de reparticdo temporal (Di Bitetti et al., 2009;
Oliveira-Santos et al., 2012; Massara et al., 2016), dietas e estratégias de forrageio

diferenciadas (Wang, 2002; Bueno & Motta-Junior, 2004; de Cassia Bianchi et al., 2014).

Portanto, outros mecanismos, além de antagonismo espacial ou temporal, podem

estar favorecendo a coexisténcia dos carnivoros aqui estudados. Neste trabalho néo
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encontramos um efeito negativo evidente da jaguatirica sobre o gato-do-mato; de forma
similar aos felinos, para os canideos aqui avaliados, ndo observamos um antagonismo
evidente, a presenca do lobo-guaré ndo exerce influéncia negativa nas estimativas obtidas
para o cachorro-do-mato. Por exemplo, jé& foi observado em comunidades de carnivoros
da América do Norte, que um antagonismo comportamental pode ser menos importante
que o uso diferenciado de habitat para promover a diversidade de espécies (Gompper et
al., 2016). Na regido Neotropical também j& foi observada uma fraca ou inexistente
reparticdo espacial entre carnivoros (Davis et al., 2010; Sollmann et al., 2012 Massara et
al., 2016; Nagy-Reis et al., 2017), sendo que, ao menos para 0s canideos, diferencas na
dieta parecem ter um papel importante na coexisténcia entre espécies (Juarez & Marinho-
Filho, 2002; De Almeida Jacomo et al., 2004). Para carnivoros africanos, a coexisténcia
entre espécies tambeém é bastante complexa e multi-dimensional, envolvendo diversos
fatores além de antagonismo comportamental propriamente dito, como, por exemplo,
disponibilidade de presas potenciais e estrutura da paisagem local (Schuette et al., 2013;

Périquet et al., 2015; Davis et al., 2018).

Em uma escala mais ampla, ja foi proposto que as semelhancas nos requerimentos
ecologicos entre carnivoros talvez atuem mais favorecendo a coocorréncia do que
causando exclusao competitiva (Davis et al., 2010; Davis et al., 2018). Ou seja, afinidades
de habitat podem influenciar padrdes de ocorréncia entre espécies em escalas espaciais
maiores. Provavelmente o efeito da competi¢do possa ser mais facilmente identificado
quando grandes predadores de topo estdo presentes, em interacdes top-down mais
evidentes (Davis et al., 2018). Dentro deste contexto, o presente trabalho utilizou dados
oriundos de armadilhas fotogréaficas e analises de coocorréncia, que permitem inferéncias
sobre competi¢cdo em uma escala de macrohabitat (Davis et al., 2018). Porém, a reparticéo

de nicho pode ocorrer também em escalas menores (Bischof et al., 2014), sendo que, em
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alguns casos, a resposta comportamental de mamiferos carnivoros pode estar ocorrendo
em uma escala muito mais refinada (Droge et al., 2016; Swanson et al., 2016),
dificultando sua detec¢do. Por exemplo, em comunidades de carnivoros africanos, ja foi
observado que guepardos Acinonyx jubatus podem coexistir nos mesmos habitats que
ledes Panthera leo, mas nunca sendo observados em pontos onde ledes estiveram em um

intervalor menor que 12 horas (Swanson et al., 2016).

A auséncia de antagonismo espacial evidente entre pequenos felinos Neotropicais
simpatricos ja foi reportada anteriormente (Massara et al., 2016; Nagy-Reis et al., 2017).
Entretanto, em nossa regido de estudo existe uma maior densidade de gatos—do-mato (4.1
a 9.1 individuos/100 km?), do que jaguatiricas (1.6 a 2.8 individuos/100 km?) (Oliveira
MJR dados ndo publicados — capitulo 1 desta tese), 0 que sugere que talvez a baixa
abundancia da espécie dominante aliviaria a pressao sobre gatos-do-mato, como prediz o
“efeito pardalis” (Oliveira et al., 2010). Se considerarmos o esforco amostral neste
trabalho suficiente, o gato-do-mato simplesmente pode estar melhor adaptado a vegetacao
mais aberta do Cerrado. Segregacdo de uso de habitats pode ser um excelente mecanismo
de coexisténcia entre carnivoros (Gompper et al., 2016; Davis et al., 2018). Em geral, a
jaguatirica prefere areas com maior produtividade e cobertura vegetal (Sunquist &
Sunquist 2002; Jackson et al., 2005; Haines et al., 2006; Di Bitetti et al., 2008), o que é
escasso na area de estudo. Além dessas diferencas potenciais no uso de habitats,
encontramos evidéncias que as jaguatiricas tendem a selecionar areas protegidas mais
restritas, 0 mesmo padrdo encontrado em regido florestal (Di Bitetti et al., 2010), enquanto
0 gato-do-mato € indiferente ao tipo de unidade de conservagdo. Outra possibilidade a ser
explorada, talvez a baixa densidade de jaguatiricas na regido do presente estudo nao seria
suficiente para afetar a distribuicdo do gato-do-mato, de forma que uma fuga espacial

evidente ndo seria necessaria.
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E importante ter cautela antes de correlacionar padrdes observados em um estudo
observacional com algum processo ecoldgico (MacKenzie et al., 2004). Mas contrariando
nossa predicdo de interacdo negativa, foi encontrada uma resposta positiva da deteccao
de gatos-do-mato a partir da presenca de jaguatiricas. Este mesmo resultado ja foi
observado para 0 gato-do-mato Leopardus guttulus, que também tem maior probabilidade
de deteccdo na presenca de jaguatiricas e de gatos-macaraja Leopardus wiedii (Nagy-Reis
etal., 2017). L. guttulus é uma espécie recentemente separada do L. tigrinus (Trigo et al.,
2013), sendo morfologicamente (e provavelmente ecologicamente) muito semelhante a
ultima. Conforme sugerido por Nagy-Reis e colaboladores (2017), talvez os gatos possam
ser atraidos pelas marcagdes territoriais de outras espécies, um comportamento
caracteristico entre felinos, influenciando positivamente as suas detecc¢Oes. Existe ainda
a possibilidade de ambas espécies, devido a similaridade filogenética, estarem
respondendo de forma similar a aspectos ambientais da area de estudo. Pode existir uma
certa sobreposicdo de dieta entre estes gatos (Wang, 2002), portanto, é possivel que a
disponibilidade de presas em comum esteja direcionando uma maior deteccdo do gato-
do-mato, mesmo em locais ocupados pela jaguatirica. Portanto além de alivio causado
pelo baixo numero populacional de jaguatiricas, afinidades na escolha de habitats 6timos

ou padrdes comportamentais, podem ser a causa desta resposta positiva entre espécies.

A reparticdo temporal é outra dimensdo do nicho que pode influenciar a
coexisténcia entre carnivoros neotropicais (Di Bitetti et al., 2009; de Oliveira et al., 2010;
Oliveira-Santos et al., 2012; Massara et al., 2016). Entretanto, o padréo de atividade de
carnivoros, além de receber influéncia de competidores potenciais (Kitchen et al., 1999;
Hayward & Slotow, 2009; Lucherini et al., 2009), pode também responder a presenca e
atividade de presas (Cozzi et al., 2012; Foster et al., 2013). De maneira geral, levando em

consideracdo a existéncia de outros fatores, espécies que possuem menos sobreposicao
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nos padrdes de atividade possuem maior probabilidade de coocorréncia (Kronfeld-Schor
& Dayan, 2003; Bischof et al., 2014). Porém, contrariando nossa predicdo de
antagonismo, para a dupla de felinos encontramos uma alta sobreposicdo entre os padrdes
de atividade (A1=0.73), que foram predominantemente noturnos e distribuidos de forma
similar ao longo das 24 horas do dia. Entretanto, em trabalhos realizados com o
L.guttulus, foi observado que o comportamento tanto diurno quanto noturno desta espécie
em determinadas regides, poderia ser reflexo de fuga temporal de jaguatiricas, que
possuem normalmente uma padréo de atividade predominantemente noturno (Oliveira-
Santos et al., 2012; Massara et al., 2016). A baixa densidade de jaguatiricas na regido
(Oliveira MJR dados ndo publicados - capitulo 1 desta tese), também pode ser uma
hipotese a ser considerada para explicar a sobreposicdo entre padrfes de atividade, ndo

sendo necessaria uma fuga temporal evidente do gato-do-mato.

Para o par de canideos aqui avaliados, ja foi observado que o lobo-guara em
algumas regides exibem preferéncia por areas abertas (Coelho et al., 2008) e o cachorro-
do-mato € normalmente mais generalista em termos de uso de habitat (Juarez & Marinho-
Filho, 2002; de Almeida Jacomo et al., 2004; Di Bitetti et al., 2009). Mas esta
diferenciacdo provavelmente ndo seria causada por uma competicdo espacial evidente,
mas sim pelas preferéncias ecoldgicas de cada animal. Neste estudo observamos que o
lobo-guara pode ser melhor detectado dentro de areas de protecao restrita, e, ao contrario,
o cachorro-do-mato tende a ocupar APAs, categoria de UC ao menos nesta regido de
estudo menos protegidas que as UCs integrais. A grande diferenca de tamanho corporal
entre 0 lobo-guara (=23 kg) e o cachorro-do-mato (=7 kg), também potencialmente
minimiza a sobreposicdo de nicho entre as espécies. Isto seria refletido em requerimentos
ecologicos diferentes, principalmente em termos de dieta. Por exemplo, apesar de

possuirem certo grau de sobreposic¢éo no nicho alimentar, o lobo-guara tende a consumir
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presas de maior porte (Juarez & Marinho-Filho 2002; Bueno & Motta-Junior, 2004; de
Almeida Jacomo et al., 2004). Por outro lado, a grande diferenca de tamanho, pode
potencializar interagBes negativas em possiveis encontros diretos entre as espécies

(Palomares & Caro, 1999; Dauvis et al., 2018).

Os padroes de atividade das duas espécies de canideos foram predominantemente
noturnos, como em outras areas da sua distribuicdo (de Almeida Jacomo et al., 2004;
Séabato et al., 2006), com elevada sobreposicdo temporal (A1=0.81) e sem evidéncia de
dissimilaridade na distribuicdo da atividade ao longo das 24 hs do dia. Portanto,
consideramos que ndo existe reparticdo temporal entre estas duas espécies na area de
estudo. Resultado similar ja foi observado em outra area de Cerrado, com a mesma
sobreposicao temporal sendo encontrada entre estes dois canideos (de Almeida Jacomo
et al., 2004). E interessante notar que entre o cachorro-do-mato e o graxaim-do-campo
(Lycalopex gymnocercus) — especies mais similares em termos de tamanho - foi
observada reparticdo temporal, com o graxaim apresentando mais atividade diurna na
presenca do cachorro-do-mato, o que em tese facilitaria a coexisténcia entre as espécies
(Di Bitetti et al., 2009). Portanto reforca a sugestdo que a diferenca entre tamanhos entre

o0 lobo-guara e o cachorro-do-mato favorece a coexisténcia entre estas espécies.

De maneira geral para os carnivoros aqui estudados, as altas taxas de
desmatamento no Cerrado (Rocha et al., 2012) e a perda da vegetacdo nativa compdem
uma das maiores ameacas para a conservacao dos grandes mamiferos (Costa et al., 2005).
Em um contexto com forte presenca humana, a relagéo entre espécies de carnivoros que
compartilham algum grau de sobreposicdo espacial, temporal ou alimentar pode ser
afetada (Carter et al., 2012; Schuette et al., 2013). Alteracbes no uso da terra

especialmente nas areas fora de unidades de conservacao de protecéo integral sdo a maior
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preocupacdo para a comunidade carnivoros local, e consequentemente para as espécies

aqui estudadas.

Neste estudo, observamos que a baixa densidade de jaguatiricas na regido
(Oliveira MJR dados ndo publicados - capitulo 1 desta tese), aliada a possiveis diferencas
em uma escala mais refinada, talvez contribuam para a coexisténcia entre gatos-do-mato
e jaguatiricas nas areas de estudo. Mas encontramos evidéncias que o gato-do-mato
poderia ser mais detectado na presenca de jaguatiricas, padrdo que precisa ser também
investigado em outras regides de estudo. Para os canideos, este trabalho mostra que o
antagonismo espacial e temporal é fraco ou inexistente entre as espécies analisadas,
provavelmente pela diferenga em tamanho, refletida também em outras dimensfes de
nicho. Em resumo, os resultados aqui encontrados indicam que além de antagonismo
comportamental propriamente dito, varios outros fatores podem influenciar a coexisténcia
destas espécies. Para possibilitar avaliar se os padrdes aqui encontrados e as hipoteses
levantadas sdo recorrentes em areas de Cerrado sdo necessarios mais estudos no bioma
assim como em outras regides, gerando informacGes em um gradiente de diferentes
habitats e cenarios. Alem disto, outros designs amostrais podem ser sugeridos para melhor

deteccdo das espécies aqui avaliadas.
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Capitulo 3

PADROES DE COOCORRENCIA ESPACIAL E TEMPORAL ENTRE PRESA
(VEADO-CATINGUEIRO MAZAMA GOUAZOUBIRA) E SEU PREDADOR
(ONCA-PARDA PUMA CONCOLOR) EM AREAS PROTEGIDAS DO

CERRADO
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INTRODUCAO

No geral, em ecossistemas com alta diversidade de predadores e presas, as
relagbes mediadas por predagdo (top-down) podem ser tdo importantes quanto as
limitacOes causadas pela falta de recursos (bottom-up) (Estes et al., 2011; Ritchie &
Johnson, 2009; Terborgh et al., 2001, 2006; Creel et al., 2018). Os predadores possuem
potencial para causar grandes efeitos nas cadeias troficas e consequentemente na
dindmica das comunidades ao qual pertencem. Os predadores de topo séo definidos como
espécies pertencentes ao nivel mais alto destas cadeias tréficas, geralmente com grande
tamanho corporal e cacadores especializados (Brown 1986; Carbone et al., 1999;
Palomares and Caro, 1999). Os efeitos destes carnivoros nos ecossistemas sao complexos,
e interferem diretamente na diversidade e riqueza de espécies (Berger et al., 2001; Ritchie
etal., 2012).

Devido ao potencial em moldar a estrutura das comunidades, as interagdes
predador-presa sdo de grande interesse para a ecologia (Schmitz et al., 1997; Lima, 1998;
Laundreé etal., 2001; Creel & Christianson, 2008; Heithaus et al., 2009; Creel et al., 2018).
Os predadores nao afetam suas presas somente através da diminuicdo de seus numeros
populacionais, mas podem também ser o gatilho para diversos mecanismos
comportamentais para diminuir o risco de predacdo (Sih, 1987; Wirsing & Heithaus,
2010). Assim, as presas podem, por exemplo, alterar padrfes de atividade e de
distribuicdo espacial, exibir comportamentos de vigilancia, vocaliza¢des e formar grupos
(Berger et al., 2001; Mech et al., 2003; Hernandez & Laundré, 2005; Valeix et al., 2009;
Laundré et al 2010). Estes mecanismos comportamentais influenciam o sucesso de
captura do predador (Kauffman et al., 2007). Mas estas estratégias tém alto custo para as
presas: podem reduzir o tempo disponivel para obtencéo de recursos, diminuir o fitness

reprodutivo, causar alteracdes fisiologicas, e até aumentar o risco de predacgdo por outros

99



predadores (Lima & Bednekoff, 1999; Brown & Kaotler, 2004; Preisser et al., 2005;
Clinchy et al., 2013). Portanto estes comportamentos de fuga possuem potencial para
serem tdo importantes para as populagdes de presas, quanto a morte direta ocasionada
pela predacdo (Lima, 2002; Ritchie et al., 2012).

A onga-parda Puma concolor é um predador de topo que possui uma ampla
distribuicdo nas Américas, ocorrendo em uma grande variedade de habitats (Macdonald
et al., 2010). E um felino relativamente bem adaptado a éareas abertas, e comum no
Cerrado brasileiro (Azevedo et al., 2013; Ferreira & Oliveira, 2014). Sua ampla dieta
pode conter presas de variados tamanhos, desde animais com menos de 1 kg, até presas
maiores, com mais de 70 kg (e.g., Iriarte et al., 1990; Scognamillo et al., 2003; Moreno
et al., 2006; Murphy & Ruth, 2009). Em algumas regifes existem registros de ataques a
animais domesticos (Polisar et al., 2003; Azevedo, 2008; Palmeira et al., 2008). Em
regides frias de alta latitude, a espécie tende a consumir uma maior propor¢do de presas
de maior porte, em comparacdao com regides tropicais na América do Sul (Iriarte et al.,
1990; Murphy & Ruth, 2009).

No Cerrado do norte do estado de Minas Gerais, Brasil, na regido do mosaico de
unidades de conservagdo denominado “Mosaico Sertdo Veredas-Peruacu” (MSVP), 0
veado-catingueiro Mazama gouazoubira € uma espécie comum e aparentemente
abundante (Ferreira & Oliveira, 2014; Ferreiraet al., 2017). Os cervideos sdo uma comum
fonte alimentar para onca-parda em regido neotropical (Taber et al., 1997; Nufiez et al.,
2000; Scognamillo et al., 2003; Novack et al., 2005), sendo que o género Mazama é uma
das presas potenciais deste felino (Aranda & Sanchez-Cordero, 1996; Moreno et al.,
2006; Azevedo, 2008). Na regido do MSVP provavelmente a onga-parda é o principal
predador natural do veado-catingueiro. Existem relativamente poucos registros de onca-

pintada Panthera onca na regido, enquanto a onga-parda pode ser observada em quase
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todas as unidades de conservacdo do MSVP (Ferreira & Oliveira, 2014). O veado-
catingueiro e considerado comum no Brasil, sua distribui¢do se estende da costa atlantica
no oeste do continente até porcBes dos Andes, mas com limite no sul da floresta
amazonica (Black-Décima et al., 2010; Black-Décima & Vogliotti, 2016).

O presente estudo teve como objetivo justamente observar os efeitos da presenca
da onga-parda em estimativas de ocupacao e detecgdo do veado-catingueiro. Avaliamos
a possibilidade de existéncia de um risco de predacdo forte suficiente para causar
alterac6es no nicho espacial e temporal da presa (Laundré et al., 2010). Mudancas nestes
padrdes foram considerados indicativos da existéncia de mecanismos comportamentais
para diminuir o sucesso de captura do predador (Altendorf et al., 2001; Mech et al., 2003;
Richmond et al., 2010). Os dados foram coletados utilizando-se armadilhas fotogréficas,
e foram analisados através de modelos de ocupacdo (MacKenzie et al., 2002, 2006) para
avaliar se as probabilidades de ocupacéo e deteccdo do veado-catingueiro poderiam ser
influenciados pela presenca da onga-parda. Esperamos uma correlagdo negativa entre a
presenca do predador nos padrBes estimados da presa. De forma complementar também
avaliamos a presenca de sobreposicéo entre padrdes de atividade da presa e o predador
(Ridout & Linkie, 2009), com o objetivo de observar a interacdo entre estas espécies no

nicho temporal (Harmsen et al., 2011; Foster et al., 2013).

MATERIAIS E METODOS

Areas de estudo

A coleta de dados foi realizada em sete areas protegidas localizadas no norte do
estado Minas Gerais, Brasil. Estas localidades estdo inseridas em uma regido que €
oficialmente reconhecida como o Mosaico de Areas Protegidas Sert&o Veredas-Peruagu

(MSVP), uma importante area de conservagéo para o Cerrado brasileiro (Drummond et
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al., 2005) com mais de 18 mil km? e dentro da bacia hidrografica do rio S&o Francisco
(Fundacéo Pro-Natureza, 2008). O MSVP possui uma elevada diversidade de mamiferos
de médio e grande porte, com a presenca de variadas espécies ameacadas de extingao
(Ferreira & Oliveira 2014). Devido ao manejo mais restritivo (Brasil, 2002), as unidades
de conservacdo de protegdo integral na regido possuem menor pressdo antropica do que
as Areas de Protecdo Ambiental (APA) (Fundagdo Pro-Natureza, 2008). Nas areas de
APA podem ser observadas pequenas vilas e cidades, e atividades econdmicas como
agropecudria e extrativismo vegetal sdo permitidas. Incéndios florestais também sdo mais
frequentes nas APAs, alguns de grandes proporc¢des, e em menor escala existe ocorréncia
de producéo ilegal de carvéo a partir da vegetagéo nativa.

Apesar da diferenca de manejo e gestdo entre areas de protecdo integral e uso
sustentavel, em todas as localidades predominam formagdes savanicas, com a presenga
marcante de veredas (fitofisionomia com vegetacdo herbacea em solo hdmido, com
grandes populacdes da palmeira Mauritia flexuosa). Partes das areas de estudo
apresentam caracteristicas do ecétono Cerrado-Caatinga, especialmente nas regides do
Parque Nacional Cavernas do Peruacu e do Parque Estadual da Mata Seca. A regido
possui clima subtropical com duas estagdes do ano bem definidas, seca e chuvosa, com
temperatura média anual de 23°C e pluviosidade anual variando de 726 mm no Parque
Estadual Veredas do Peruacu (Instituto Nacional de Meteorologia, 2004) a até 1100 mm
na RPPN Porto Cajueiro (Tecnominas, 2005).

Coleta de dados

Para amostrar a comunidade de mamiferos da area de estudo utilizamos
armadilhas fotograficas modelo Bushnell Trophycam®, seguindo um protocolo de
armadilhamento fotografico consolidado e utilizado em diversas regides tropicais do

mundo (TEAM Network, 2011). Durante quatro anos de estudo (2012 a 2016),
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distribuimos ao todo 392 armadilhas fotograficas em sete areas amostrais, com uma
distancia minima de 10 km entre as bordas de cada &rea (tabela 1; figura 1). Cada &rea foi
amostrada separadamente, com o esfor¢o total somando-se todas as &reas de 18673
armadilha*dia. Para a instalacdo do equipamento em campo, em cada &rea amostral
estabelecemos um grid de pontos regulares no software GPSTrackmaker®, com a
densidade de um ponto por 2 km? Com exce¢do da amostragem realizada no Parque
Estadual Veredas do Peruacu, onde foram estabelecidos dois blocos de armadilhas
fotograficas ndo totalmente contiguos (figura 1).

As armadilhas fotogréficas foram instaladas em um raio de 50 metros de cada
ponto definido preliminarmente, onde foram escolhidos locais com potencial para o
registro de mamiferos de maior porte. Em algumas é&reas devido a vegetacdo
extremamente densa que dificultava o acesso, este raio de instalacdo foi aumentado para
até 200 m das coordenadas originais (isto ocorreu em 15 pontos amostrais). Todas as
amostragens ocorreram na estagcdo seca, com amostragens de 30 a 60 dias de duragéo
(tabela 1). As armadilhas fotograficas foram visitadas em intervalos de 30 dias para
manutencdo e ndo foi utilizada nenhuma forma de isca para atracdo dos animais.

No total, quatro amostragens foram feitas em unidades de conservacéo de protecéo
integral (dois parques estaduais, um parque nacional e uma RPPN) e trés amostragens
realizadas em unidades de conservacio de uso sustentavel (Area de Protecdo Ambiental
do Rio Pandeiros) (tabela 1, figura 1). Devido as restricbes de uso e ao tipo de manejo
adotado nas RPPNSs, ela foi considerada como unidade de conservagdo de protecédo
integral neste estudo, apesar de legalmente se enquadrar no grupo de uso sustentavel

(Brasil, 2002).
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Tabela 1. Areas amostradas para analises de coocorréncia entre presa e predador em

regido de Cerrado, no Mosaico de Areas Protegidas Sertdo Veredas — Peruagu, norte de

Minas Gerais, Brasil.

-14.99

-15.37

Area de estudo Ano N° de Tempo Grupo de
pontos médio de unidade de
amostrais amostragem  conservagao
(dias)

Parque Estadual 2012 50 30 integral

Veredas do Peruagu

Parque Estadual 2013 46 45 integral

Mata Seca

Parque Nacional 2014 60 45 integral

Cavernas do Peruagu

RPPN Porto Cajueiro 2015 43 60 integral

APA Pandeiros - Vila 2015 63 60 uso

Pandeiros sustentavel

APA Pandeiros - 2016 70 60 uso

Catulé sustentavel

APA Pandeiros - 2016 60 60 uso

Varzea Bonita sustentavel

-45.12
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-4434

0 10 20 km
| —

)4

4

- Sampling sites
Watercourse
[ Surveyed PAs

T

T

1: RPPN Porto Cajueiro; 2: Parque Estadual Veredas do Peruagu; 3: Parque Estadual da Mata
Seca; 4: Parque Nacional Cavernas do Peruacu; 5: APA Pandeiros — Véarzea Bonita; 6: APA
Pandeiros-Catulé; 7: APA Pandeiros-Pandeiros;
PA: Protected areas
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Figura 1. Areas amostradas para analises de coocorréncia entre pares de espécies de
carnivoros em regido de Cerrado, no Mosaico de Areas Protegidas Sertdo Veredas —
Peruagu, norte de Minas Gerais, Brasil.

Analise de dados

Analise de Ocupacao

Utilizamos modelos de ocupacao simples (single season, single species occupancy
models — MacKenzie et al. 2002) para explorar a influéncia do predador na ocupacao e
deteccdo da presa. A andlise foi realizada em duas etapas. Primeiramente foi obtida a
ocupacgdo condicional (Wcondicional) da onga-parda, sendo definida como a
probabilidade de uma espécie estar presente em cada ponto amostrado. Na segunda etapa,
utilizamos a Wcondicional da onga-parda como covariavel de ocupacdo e deteccdo do
veado-catingueiro (MacKenzie et al., 2006; Massara et al., 2016) em um modelo de
ocupacdo simples.

Para realizar as analises, produzimos historicos de captura para a onca-parda e o
veado-catingueiro, utilizando os pontos amostrais de todas as sete localidades avaliadas.
Seguindo um procedimento comumente realizado em analise de ocupacéo (e.g. Ahumada
et al., 2013; Ferreira et al., 2017), cada 10 dias em que a armadilha fotogréfica estava
funcionando em determinado ponto amostral foi agrupado como uma ocasido de
amostragem em que a espécie-alvo pode ter sido registrada (1) ou ndo (0). Para a obtencéo
da Wcondicional da onga-parda, primeiramente construimos 4097 modelos no software
Mark (White & Burnham, 1999), consistindo de todas as combinacdes possiveis das
covariaveis para ocupacao (%) e deteccdo (p) da espécie (tabela 2). Este procedimento
proporciona a confeccdo de um conjunto balanceado de modelos, por considerar a
incerteza presente na selecdo de modelos, fortalecendo o calculo do peso acumulado das

variaveis (AICc weights) (Burnham & Anderson, 2002). As covariaveis avaliadas ndo
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apresentaram correlagdo. Avaliamos a presenca de sobredispersdo nos dados (Mackenzie
& Bailey, 2004) tendo como referéncia um modelo global no software Presence (Hines,
2006). N&o foi encontrada evidéncia de falta de ajuste (median c-hat~1; White, 2002). As
covariaveis mais importantes para a onga-parda foram selecionadas através do célculo do
peso AICc acumulado (cumulative AIC weights) para todos os modelos (Burnham &
Anderson, 2002). Foram consideradas para a estimativa de Wcondicional somente as
covariaveis com mais de 50% de peso. Finalmente, estas covariaveis com maior suporte
foram fixadas para se obter a Wcondicional da onca-parda através de um modelo de
ocupacao simples no software Presence (Hines, 2006).

Na segunda etapa das andlises, consideramos a Wcondicional da onga-parda
juntamente com as demais covariaveis ambientais (tabela 2) para gerar 16385 modelos
para o veado-catingueiro. Estes modelos consistiam de todas as combinagGes possiveis
de covariaveis utilizadas para ocupacdo (%) e deteccdo (p). As covariaveis mais
importantes para o veado-catingueiro foram selecionadas através do calculo do peso AlCc
acumulado (cumulative AlICc weights) para todos os modelos (Burnham & Anderson,
2002). Né&o foi observada sobredispersdo nos dados (c-hat~1 mediana). Elaboramos a
hipotese de que a Wcondicional da onga-parda teria um efeito negativo sobre as
estimativas de ocupacdo e deteccdo do veado-catingueiro. Portanto, a expectativa é de
que, nos modelos de ocupacao para o veado-catingueiro, a Wcondicional da onga-parda:
1) estivesse presente em modelos com maior suporte (AAICc <2); 2) obtivesse mais de
50% do peso acumulado das variaveis (AICc weights) e; 3) possuisse coeficientes de
regressdo negativos (Burnham and Anderson, 2002). Para estes modelos ndo foi

observado sobredispers@o nos dados (c-hat~1 mediana).
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Tabela 2. Covariaveis de ocupacao e deteccdo utilizadas para analises de coocorréncia

entre pares de espécies de carnivoros, em regido de Cerrado, no Mosaico de Areas

Protegidas Sertdo Veredas — Peruagu, norte de Minas Gerais, Brasil.

Covariavel Descricdo Valores Fonte
Categoria de As éreas foram classificadas de acordo com seu Protecdo restrita (1); SNUC - lei
area protegida grau de protecéo e uso protecéo ndo restrita (0) 9.985/2000
(Yep)
Fitofisionomia Através de imagens de satélite (resolucéo cerrado denso; cerrado WWEF-
do Cerrado 1:250.000) e conferéncia em campo foram sentido restrito; cerrado Brasil;
(P) definidas as fitofisionomias presentes em cada ralo; parque cerrado; mata | classificacdo
ponto amostral seca; vegetacdo riparia em campo
(veredas e matas ciliares);
area degrada
Distancia de Foram selecionadas células de ocupagdo humana 115m-9.349m (IBGE
assentamentos com resolugdo de 1km?, e a partir do centro de 2010)
humanos (%) cada uma destas células foram medidas as
distancias em linha reta até os pontos amostrais
mais proximos
Distancia de Distancia em linha reta de cada ponto amostral 0-9.104 m (IGAM
cursos d’agua | para o curso de dgua mais proximo. Somente redes 2010)
) de drenagem a partir de terceira ordem foram
utilizados
Tamanho de Foram medidas as larguras de carreiros, trilhas ou 0-99m Classificagdo
trilha (p) estradas presentes na area de agéo das cameras em campo
trap, na auséncia destes a largura foi definida
€omo zero
Presenca de A presenca ou auséncia de gado foi estabelecida Presenca (1); auséncia (0) | Classificagdo
gado (p) atraveés dos registros das armadilhas e observagdo em campo;
de vestigios de gado em um raio de 300 metros de armadilhas
cada ponto amostrado. fotograficas
Ycondicional | Wcondicional de onca parda nos pontos amostrais 0.5-1 -
(onca-parda)*
(Fep)

* covariavel utilizada somente nos modelos para veado-catingueiro

Sobreposicédo temporal

Para avaliar a existéncia de antagonismo temporal entre a onga-parda e o veado-
catingueiro, estimamos coeficientes de sobreposicdo entre os padrbes de atividade da
presa e do predador (Ridout & Linkie, 2009; Foster et al., 2013; Massara et al., 2016).

Inicialmente, selecionamos apenas 0s registros independentes de cada espécie. Adotamos
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o critério de independéncia de ao menos uma hora entre dois registros de uma mesma
espécie no mesmo ponto amostral. Os registros foram ajustados para o horario solar
através do software TropSolar 5.0 (Cabus, 2015). NO6s assumimos que a deteccdo das
espécies e seus padrdes de atividade sdo similiares entre as areas amostrais e entre 0s
diferentes anos de amostragem, portanto, analisamos os dados em conjunto.

Utilizamos o teste Rao’s spacing implementado através do pacote Circular
(Agostinelli & Lund, 2013) no software R (R Core Team, 2013) para avaliar se 0s padroes
de atividade avaliados sdo distribuidos uniformemente ao longo do dia (randémicos) ou
ndo. Caso o teste indicasse que o padrdo ndo é randémico, classificamos a espécie como:
noturna se > 60% dos registros fossem obtidos entre uma hora ap6s o por do sol e uma
hora antes do nascer do sol; diurna se > 60% dos registros forem obtidos entre uma hora
antes do p6r do sol e uma hora ap6s o nascer do sol; ou crepuscular se 50% dos registros
forem obtidos no intervalo entre uma hora antes e uma hora depois do pér do sol, e
igualmente no nascer do sol (Massara et al., 2018A).

Para calcular o coeficiente de sobreposicdo da atividade das espécies (Ridout &
Linkie 2009) utilizamos o pacote Overlap (Meredith & Ridout 2014). Este coeficiente
varia entre 0 (auséncia de sobreposicdo) e 1 (total sobreposicdo) e para estiméa-lo foi
utilizado o estimador A1, sugerido para espécies com baixo numero de registros
(Meredith & Ridout 2014). A sobreposigao foi considerada baixa se A < 0.50, moderada
se 0.50 <A <0.60 e alta se A < 0.60 (Massara et al., 2018A). Os intervalos de confianca
95% foram obtidos atraves de 10,000 bootstrap. Finalmente, utilizamos o teste Mardia-
Watson-Wheeler (W) implementado no programa R através do pacote Circular
(Agostinelli and Lund, 2013) para comparar a distribuicdo dos registros dentro das 24

horas do dia entre a presa e o predador.

108



RESULTADOS

Para as anélises de ocupagdo utilizamos 316 detec¢des de veado-catingueiro e 47
deteccOes de onca-parda. Para estimar Wcondicional da onga-parda foi utilizada somente
a covariavel de ocupacdo categoria de unidade de conservacdo (efeito positivo) (tabela
3). A Ycondicional da onga-parda como covariavel de detec¢do do veado-catingueiro
obteve >50% peso AlCc acumulado e teve efeito negativo (tabela 2). Esta variavel esteve
presente em todos os modelos com maior suporte (A AICc < 2- tabela 4). Entretanto, o
valor do coeficiente de regressao encontrado sugere um efeito fraco (valor de beta: -0.001
— tabela 3). A categoria de vegetacdo riparia (veredas e matas ciliares) também foi
considerada importante para a ocupacéo do veado-catingueiro (efeito positivo) (tabela 2).
A Ycondicional da onga-parda como covariavel de ocupacdo do veado-catingueiro nao
foi considerada importante para as estimativas, obtendo <50% de peso AlICc acumulado.

Para a andlise de sobreposicdo entre os padrbes de atividade das duas espécies
utilizamos 701 registros de veado-catingueiro e 48 registros de onga-parda. Observamos
dois picos no padréo de atividade do veado-catingueiro, nas primeiras horas do dia e no
entardecer (U=152, p<0.01; figura 2); e um padréo de atividade distribuido ao longo das
24 horas para a onga-parda (U=135, p>10; figura 2). Encontramos uma alta sobreposi¢éo
entre os padr@es de atividade das duas espécies A1=0.74 (Cl 0.65 a 0.85 - figura 2). Mas
0 teste de Mardia-Watson-Wheeler demonstrou que existe dissimilaridade entre os

padrdes de atividade (W=14.1; df=2; p<0.0001).
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Tabela 3. Estimativas de ocupagao (V) e detecgdo (p) para o veado-catingueiro e onca-
parda através de modelos de ocupacdo simples em &reas de Cerrado. Para o veado-
catingueiro foi considerada a Wcondicional da onga-parda nos modelos. Estio
apresentadas as covariaveis mais influentes (peso acumulado > 50%), os valores de beta

e seus respectivos SE

w p Best Covariates Cumulative Weight Beta SE
Veado 0.57 0.33 puma (p) 0.93 -0.001  0.003
catingueiro
VR (V) 0.74 0.62 0.3
onga-parda 0.67 0.01 ucC (¥) 0.99 13.81 10.87

Legenda: UC (grupo de unidade de conservagao); VR (vegetacao riparia); puma (Wcondicional onga-parda)

Tabela 4. Resultados de selecdo AICc para veado-catingueiro considerando Wcondicional
da onca-parda em areas de Cerrado. Os seis modelos melhor ranqueados estdo presentes.

AlCc

Model AlC A AIC Weights M. L. k Deviance

Veado catingueiro

W (UGC; VR) p (puma) 1507.13 0 0.01 1 5 1496.97
W (UC;CD;VR) p (puma) 1508.22 1.09 0.05 0.57 6 1496.99
W (UC;CT;VR) p (puma) 1508.41 1.28 0.04 0.52 6 1496.18
W (UG;VR) p (puma; UC) 1508.31 1.70 0.04 0.42 6 1496.6
W (UC;VR) p (puma;trilha;gado)  1508.91 1.74 0.04 0.41 6 1496.68
W (UC;puma;VR) p (puma) 1508.94 1.78 0.04 0.4 6 1496.71

Legenda: UC (grupo de unidade de conservacdo); VR (vegetacdo riparia); CD (cerrado denso); CT (cerrado sentido
restrito); trilha (largura da trilha); gado (presenca de gado); puma (Wcondicional onga-parda
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Figura 2. Sobreposicdo de padrdes de atividade de veado catingueiro e de onga-parda a
partir do célculo do coeficiente de densidade. A linha continua demonstra o padrdo de
atividade do veado-catingueiro e a linha pontilhada o padréo de atividade da onga-parda.
A area em cinza representa a sobreposicdo entre os padrdes A1=0.74.

DISCUSSAO

A predacdo é um processo ecoldgico com grande potencial de influenciar o
comportamento das espécies envolvidas ( Lima & Dill, 1990; Berger et al., 2001; Mech
et al., 2003; Herndndez & Laundré, 2005; Valeix et al., 2009). Considerando que as
interacdes entre uma presa e seu predador podem influenciar diretamente a deteccao dos
animais em armadilhas fotograficas (Hernandez et al., 2005; Richmond et al., 2010), os
resultados sugerem que a presenca da onca-parda possui um efeito negativo na
probabilidade de detecgéo do veado-catingueiro. Sabe-se que uma presa pode antever a
chegada de um predador e assim evitar um encontro direto (Apfelbach et al., 2005). A
presenca de um carnivoro diminuindo a deteccdo de uma presa em armadilhas
fotograficas, pode ser indicativo de um mecanismo de constante vigilia e fuga (Hernandez
etal., 2005). Dentre as diversas formas de antecipacdo, comportamentos de vigilancia sao

comuns para evitar ataques de predadores (Berger et al., 2001; Mech et al., 2003;
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Altendorf et al., 2001), sendo uma maneira eficiente de antever a chegada de um predador
(Apfelbach et al., 2005; Hegab et al.,, 2015). De maneira geral, as interacOes
presa/predador podem exercer grande influéncia em diversos aspectos ecoldgicos das
especies envolvidas. No continente africano por exemplo, o risco de predacgéo por ledes
Panthera leo acarreta visiveis mudangas no comportamento de suas presas potenciais
(Fritz & Loison, 2006; Valeix et al., 2009; Riginus, 2015). Na América do Norte,
mamiferos carnivoros, incluindo oncas-pardas, podem exercer enorme influéncia em suas
presas, especialmente alterando padrdes comportamentais e de selecdo de habitats
(Laundreé et al., 2001; Childress & Lung, 2003; Hebblewhite et al., 2005; Kauffman et al.,
2007; Arias-Del Razo et al., 2012).

Apesar do grande potencial do risco de predacao em alterar o comportamento das
espécies envolvidas, o efeito negativo da presenca da onca parda na estimativa de
deteccdo do veado-catingueiro pode ser considerado leve. E ndo encontramos evidéncias
de influéncia da presenca do predador na estimativa de ocupacdo da presa. Para o
entendimento desta complexa relacdo entre uma presa e seu predador, se faz necessario
avaliar as diversas dimensfes deste processo ecolégico (Murphy & Ruth, 2009). Nem
sempre um baixo numero populacional de predadores significa menos pressdo sobre as
presas (Wirsing & Heithaus, 2010), mas a relativa baixa probabilidade de ocupacdo da
onga-parda na regido talvez possa ter diminuido a forca destes efeitos, influenciando
levemente a detec¢do, mas ndo a interacdo ndo sendo forte suficiente para alterar os
padrdes de ocupacdo da presa. A onga parda pode estar ocorrendo em baixas densidades
na regido, conforme esperado para grandes predadores

Este resultado também pode ser explicado observando-se a grande variedade de
presas da onca parda com potencial de consumo (Iriarte et al. 1990; Moreno et al. 2006;

Muprhy & Ruth 2010). No Brasil existe uma tendéncia da espécie se alimentar em uma
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diversade maior de presas de menor porte (Azevedo et al., 2013), e neste estudo foram
registradas na regido outras presas potenciais da onga-parda como catitus Pecari tajacu,
cutia Dasyprocta azarae e diferentes espécies de tatus (devido ao baixo numero de
registros ndo utilizamos nas analises). Ao contrario, na América do Norte, a maior
tendéncia da onga-parda em capturar grandes presas e menor numero de presas
observadas em sua dieta (Iriarte et al., 1990; Murphy & Ruth, 2010), talvez influencie a
intensa interacdo existente entre o felino e espécies de cervideos (Laundre & Hernandez
2003; Laundre, 2010). Portanto neste estudo, talvez somente um comportamento de
vigilancia por parte do veado-catingueiro ja adicionaria a heterogeneidade necesséria para
aliviar o risco de predacdo (Kauffman et al., 2007).

O veado-catingueiro na regido do estudo pode estar mais conectado a vegetacao
ripéria, utilizando esse habitat com maior intensidade de acordo com os resultados de
ocupacdo, apesar de normalmente demonstrar comportamento generalista na escolha por
habitats ao longo de sua distribui¢do (Black-Decima & Vogliotti, 2016). Este cervideo é
considerado comum em boa parte do Brasil (Black-Decima et al., 2016). No presente
trabalho, além do risco de predacdo ndo ser muito intenso (na escala que o estudo se
prop0s a avaliar através de armadilhas fotogréficas), aparentemente a espécie ndo recebe
uma grande pressao antrépica na regido, ndo sendo observada efeito da presenca humana
nas estimativas da espécie; hipdtese que deve ser testada em futuros estudos. A presenca
humana em determinados cendarios também favorecer um risco de predacdo e stress
similar, ou até maior que um predador natural (Ciuti et al., 2012). Entretanto neste estudo,
a distancia para comunidades rurais ndo foi considerada uma covariavel de importancia
para a espécie. Esta tolerancia a presenca humana nas areas de estudo, somada a sua

grande plasticidade (Black-Decima & Vogliotti, 2016), pode colaborar para populagdes
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deste cervideo estarem bem representadas dentro e fora de areas protegidas de protecédo
integral na regido do norte de Minas Gerais (Ferreira & Oliveira, 2014).

Enquanto as presas tendem a escolher por¢des de habitat que facilitem o consumo
de recursos, reproducdo ou a protecdo, os predadores por sua vez tendem a escolher as
melhores parcelas de seu territorio que facilite abater suas vitimas (Altendorf et al., 2001;
Laundre et al., 2009). Teoricamente, predadores selecionam parcelas do habitat que sejam
mais faceis de capturar suas presas, ndo necessariamente o local com a maior abundancia
das mesmas. Neste trabalho observamos uma tendéncia maior da onga-parda em ocupar
areas de protecdo integral em nossa area de estudo. Este felino comumente é considerado
generalista em termos de uso de habitat (Iriarte et al., 1990; Sunquist & Sunquist, 2002),
mas podendo evitar areas com grande pressao antropica (Davis et al., 2010). Talvez possa
haver uma maior riqueza de presas potenciais em areas dentro de unidades de conservacao
de protecdo integral (Guilherme Braga Ferreira, comunicacdo pessoal)

O processo de predacdo também pode afetar o nicho temporal das espécies
envolvidas ( Lucherini et al., 2009; Harmsen et al., 2011; Foster et al., 2013; Périquet et
al., 2015). Neste estudo ndo observamos um antagonismo temporal evidente entre presa
e predador (A1=0.74). Mas apesar desta sobreposicéo, foram observadas dissimilaridades
entre os padrbes de atividade da presa e do predador. Talvez os picos de atividade do
veado-catingueiro, possam ter causado esta dissimilaridade com o padréo de atividade da
onca-parda. O padrdo de atividade do veado-catingueiro apresentou dois picos de
registros nas primeiras horas do dia e no entardecer. Estes picos de atividade sendo
comuns para a espécie (Tobler et al.,, 2009; Ferreguetti et al., 2015), ou seja,
aparentemente em seu nicho temporal o cervideo néo recebe influéncia direta da presenca
do predador. Diferentemente, o padréo de atividade da onga-parda teve distribuicdo mais

homogénea ao longo das 24 horas do dia. Este padrdo pode estar relacionado a capacidade
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do predador em abater uma grande variedade de presas, podendo estar ativo a qualquer
hora do dia (Harmsen et al., 2011; Martin et al., 2013; Massara et al., 2018). Mas ja foi
sugerido que o padrdo de atividade da onca-parda poderia ser influenciado por algumas
presas especificas (Emmons, 1987; Scognamillo et al., 2003; Mendes Pontes & Chivers,
2007; Foster et al., 2013; Azevedo et al., 2018). A presenca de um competidor maior
também pode interferir no padrdo de atividade da onc¢a-parda (Romero-Mufoz et al.,
2010). Entretanto, na regido deste estudo o padrdo de atividade da onca-parda bem
distribuido ao longo do dia, alinha-se com a hipotese de acesso a uma grande variedade
de presas.

Concluindo, em nossa regido de trabalho, j& foi observada a presenca de cervideos
(espécie ndo identificada) na dieta da onca-parda no Parque Nacional Grande Sertdo
Veredas, MG/BA (Rocha, 2008), e os nossos dados sugeriram uma influéncia negativa
da onca-parda na frequencia de registros de veado-catingueiro nos pontos amostrais
avaliados. Porém este efeito foi considerado fraco. Sugerimos a hipétese de que a onca-
parda distribui sua atencdo para outras presas de menor porte, ndo alterando seu uso do
espaco em funcdo de uma Unica espécie de presa - hipdtese que deve ser testada em
futuros estudos.

O presente estudo colabora para a discussdo sobre os efeitos dos grandes
predadores em suas presas, mas aponta a necessidade de mais estudos a respeito destas
interacdes. A perda de diversidade e consequentemente destas interacGes pode acelerar
processos de extingdo de espécies de carnivoros ameacadas (Sinclair et al., 2003; Creel
et al., 2018). No altamente ameacado Cerrado do norte de Minas Gerais e seu mosaico de
unidades de conservacdo, o conhecimento a respeito do processo de predacdo, pode se
tornar uma valiosa ferramenta de conservacdo para 0os mamiferos carnivoros e de suas

presas (Laundré et al., 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados evidenciaram alguns aspectos importantes da ecologia de
grandes mamiferos do Cerrado da regido do norte de Minas Gerais. As estimativas
populacionais obtidas para jaguatiricas no primeiro capitulo da tese, por exemplo,
demonstraram a importancia do conhecimento de status populacional das espécies em
discussdes a respeito de interacdes entre carnivoros (Gompper et al., 2016). Por sua vez,
os estudos de interacGes da tese apresentaram dados inéditos para estas espécies no bioma
Cerrado. Os resultados revelaram que para o processo de competicdo, na escala proposta
pelo trabalho, existe pouca ou nenhuma interferéncia desta forca ecoldgica no nicho
espacial e temporal dos carnivoros potencialmente competidores aqui avaliados. Na
sequéncia, as analises que consideraram o processo de predacdo, sugeriram a existéncia
de uma leve interferéncia da onga-parda nas estimativas do veado-catingueiro. Além das
hipoteses sugeridas, a tese pretendeu também levar ao conhecimento do leitor a
possibilidade de se avaliar relagdes de coocorréncia em dois cendrios diferentes (segundo
e terceiro capitulos), utilizando-se 0 mesmo conjunto de dados e anélises, mudando-se

apenas as espécies e a interpretacdo da informacéo (Richmond et al., 2010).

A regido onde a tese foi desenvolvida, o Mosaico Sertdo Veredas-Peruagu
(MSVP), esta localizada em uma area de transicdo entre o semi-tropical Cerrado e a semi-
arida Caatinga (Fundacdo Pré-Natureza, 2008). Apresenta desde por¢des de Cerrado no
Parque Nacional Grande Sertdo Veredas ao leste do MSVP, até comegar a surgir regides
semi-aridas e de Floresta Estacional Decidual no Parque Estadual da Mata Seca na porgao
oeste do mosaico. Estas caracteristicas oferecem uma ampla variedade de cenarios que
contribuem para solidificar os resultados aqui encontrados. Dentro desta variedade de

UCs e de habitats avaliados, nos limites do estudo, trés espécies demonstraram predilecdo
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por areas protegidas de protecdo integral: o lobo-guara, a jaguatirica e a onca-parda;
conforme j& observado em regides florestais ao menos para os felinos ((Davis et al.,
2010). As unidades de conservacao de protecdo integral do MSVP possuem diferentes
niveis de manejo, condicBes de conservacdo, e de infra-estrutura (Fundacdo Pro-
Natureza, 2008). Uma das funcGes de um mosaico de unidades de conservacao é propor
em uma gestdo integrada dentro da realidade de cada area protegida (Brasil, 2002).
Entretanto, em muitas destas UCs a maior parte do conhecimento a respeito da
biodiversidade local fica restrita a planos de manejo. A¢des como melhorias em infra-
estrutura, fiscalizacdo, regularizacdo de areas e apoio a pesquisa dentro destas unidades
sdo de grande importancia. A presente tese de doutorado pode trazer sua contribuicdo ao
MSVP, ao apontar a existéncia destas comunidades de mamiferos de maior porte na
regido, e discutir aspectos de sua ecologia. Especialmente se considerarmos a criacao de
corredores ecologicos ou de novas UCs de protecéo integral na regido, como estratégias
para garantir uma proporcdo de vegetacdo nativa suficiente para manter a diversidade

local.

Apesar do foco principal desta tese ndo ter sido identificar possiveis problemas
relativos a presenga humana na regido, ndo foram observadas fortes evidéncias de que
algum fator antrépico esteja afetando diretamente as populacGes estudadas. Mas assim
como 0s animais, processos ecoldgicos como competicdo e predacdo também podem
sofrer impactos oriundos de interferéncia humana (Schuette et al., 2013). O estudo e
manuntecdo de relacOes interespecificas entre mamiferos, também devem ser sempre
considerados em propostas conservacdo para estas espécies. Portanto na regido do
mosaico 0 crescente avanco de atividades antropicas na regido, especialmente
agropecuarias (Fundacdo Pro-Natureza, 2008), pode configurar grandes ameacas em um

futuro préximo.
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