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Resumo

A Jaguatirica (Leopardus pardalis), a maior espécie deste género, possui uma
ampla distribuicdo no continente americano, no entanto, como outras espécies de
felinos silvestres, € uma espécie criptica e com habitos noturnos, o que dificulta sua
observacéo na natureza. Recentemente, a aplicacdo de armadilhas fotograficas para
a coleta de dados de animais cripticos, como a jaguatirica, tem se mostrado uma
técnica eficiente. Com o acumulo de dados sobre os padrbes ecologicos e
populacionais da jaguatirica, foi detectada a grande plasticidade que esta espécie
apresenta em diferentes condi¢gBes e contextos ambientais. Devido a esta variagao,
o estado de conservacdo da jaguatirica em regides onde ela ocorre nas quais nao
existem dados sobre sua ecologia, pode ser equivocado. Este estudo amostrou,
através de armadilhas fotograficas, e analisou dados sobre aspectos ecoldgicos
(area de vida, razdo sexual, padrdo de atividade e relagcdo com outras espécies
competidoras, predadoras e presas) e populacionais (abundancia e densidade) da
jaguatirica no Parque Nacional da Serra da Capivara inserido no dominio da
Caatinga, uma regido onde nédo existem dados sobre a ecologia desta espécie. Entre
1° de setembro de 2009 e 19 de janeiro de 2010, foram istaladas 70 armadilhas
fotograficas no Parque no qual foram coletados os dados para todas as analises
com excecao do padréao de atividade, cujos dados foram coletados entre fevereiro e
novembro de 2007. A jaguatirica apresentou uma abundancia de 58 + 4,2 individuos,
com densidade entre 2,6 e 4,5 individuos por 100 km?. Esta é uma estimativa baixa
em relacdo a outros estudos, e pode refletir as condi¢ces aridas deste ambiente. A
area de vida minima estimada foi de 27 + SD 13,8 km? com alguns individuos
apresentando valores extremamente altos (73 km?, 83 km? e 171 km?), sendo os
maiores ja registrados para esta espécie. O padrdo de atividade, como em outros
estudos foi predominantemente noturno, havendo, no entanto, apenas um registro
diurno. Isto pode refletir uma estratégia para evitar o calor durante o dia nesta regiao
(chegando a 47°C). A jaguatirica foi influenciada apenas negativamente pela
presenca da oncga-parda, um potencial predador/competidor. Este estudo detectou
aspectos novos sobre esta espécie, representando um acréscimo ao conhecimento
da ecologia deste predador no vasto semiarido, onde ainda € muito restrito o

conhecimento sobre carnivoros.



Abstract

The Ocelot (Leopardus pardalis), the largest species of its genera, has a broad
distribution in the American continent. Like others wild cats, it is an elusive and
nocturne species, which makes data hard to obtain. The use of camera-traps has,
recently, become an efficient method to gather data on elusive species. With the
growing amount of data on ocelot's ecology, it became clear the plasticity that this
species has amongst different ecological and environmental contexts. Since then, it
became a mistake to apply the ecological characteristics of the ocelot obtained in
one site to another in order to estimate its threatened level. This study applied
camera-trapping, to gather data on ecological (home range, sexual ratios, activity
patterns and influence of other species) and population (abundance and density)
parameters at the Serra da Capivara National Park, inserted in the Caatinga
dominium, where there is no data on ocelot's ecology. Between September 1% 2009
and January 19™ 2010 140 camera-traps was installed in the park for data collection
of all parameters but activity patterns which was collected in between February and
November 2007. The population estimated was 58 + 4.2 individuals with a density
ranging from 2.67 to 4.49 individual per 100 km. This is a low estimate that may be
reflecting the harsh conditions of this environment. The minimum home range
estimated was 27 + SD 13,8 km? with some individual having extremely high
numbers (73 km?, 83 km? e 171 km?) the largest for this species. Activity patterns,
like others studies was predominantly nocturne, however this study had only one
record in daytime. This may be a behavior strategy to avoid the heat of the day in this
region (reaching 47°C). The ocelot was only negatively affected by the presence of
the cougar, a potential competitor/predator species. This study presents a first
overview on the ecology of ocelot in the Caatinga, contributing to the knowledge of
the ecological and behavioural variation this species, and possibly, other related

species, may exhibit in semi-arid environments.
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Introducéo geral
A Jaguatirica

A jaguatirica (Leopardus pardalis) é, dentre os pequenos gatos pintados do
género Leopardus, a maior espécie (Redford & Eisenberg, 1992). Seu peso varia
entre 11 e 16 kg (Murray & Gardner, 1997), sendo as fémeas menores do que 0s
machos. Possui uma coloragdo de pelo que varia entre um cinza-amarelado a
castanho-ocreaceo (Oliveira & Cassaro, 2005) com inUmeras manchas negras ou
rosetas pelo corpo. A caracteristica principal do seu padrdo de rosetas € a juncao
destas em uma faixa longitudinal na lateral do corpo (Figura 1). Estas manchas nao
se apresentam de forma simétrica em ambos os lados do corpo, e cada padrédo é
anico entre diferentes individuos.

Possui uma ampla distribuicdo (Figura 2), indo desde o sul do Texas, nos
Estados Unidos, até o norte da Argentina (Murray & Gardner, 1997). Esta espécie
pode ocorrer em ambientes que variam entre florestas Umidas e secas, campos,
planicies inundadas e florestas de coniferas (Emmons & Feer, 1997). No Brasil
ocorre em todos os estados com excecédo provavel do Rio Grande do Sul, ocupando
as diferentes fitofisionomias do cerrado, caatinga, pantanal e principalmente as
florestas tropicais e subtropicais (Oliveira & Cassaro, 2005). Entretanto, apesar da
variabilidade de ambientes onde a jaguatirica pode ocorrer, ela ndo é considerada
uma espécie generalista de habitat (Murray & Gardner, 1997). Seus padrdes de
movimento indicam uma forte associacdo com ambientes de cobertura vegetal
densa, 0 que sugere um tipo de habitat mais restrito onde ela estaria presente do
gue o sugerido por sua ampla distribuicdo (Emmons, 1988; Sunquist, 1992).

Possui um periodo de gestacdo que dura entre 70-85 dias tendo de 1 a 4
filhotes por ninhada (Oliveira & Cassaro, 2005). No entanto jaguatiricas selvagens
produzem apenas cerca de um filhote a cada dois anos (Emmons, 1988). O filhote
pode acompanhar a mae durante a caca a partir dos quatro meses de vida (Figura 3)
e comeca a ingerir alimentos soélidos aos oito meses (Laack, 1991; Murray &
Gardner, 1997). Atinge independéncia com um ano de idade e pode viver até cerca
de 10 anos na natureza, apesar de jaguatiricas em cativeiro poderem viver até os 20
anos (Murray & Gardner, 1997). Os filhotes permanecem com a mée até cerca de
dois anos, quando dispersam em busca de territorio proprio (Ludlow & Sunquist,
1987).



Figura 01: Jaguatirica (Leopardus pardalis), destacando o padrédo caracteristico de faixas

longitudinais.

Figura 02: Distribuicdo da Jaguatirica (Leopardus pardalis), ocorrendo desde os Estados

Unidos até o norte da Argentina (extraido de Oliveira e Cassaro, 2005).



Figura 03: Jaguatirica (Leopardus pardalis) com filhote, no Parque Nacional da Serra da

Capivara, Piaui, Brasil.

Dentre as espécies de felinos neotropicais, a jaguatirica possui um
consideravel nidmero de estudos, tendo uma base de conhecimento amplo, em
algumas regides, sobre seus parametros ecoldgicos tais como: a area de vida
(Ludlow & Sunquist, 1987; Crawshaw & Quigley, 1989; Haines, Grassman, et al.,
2006; Dillon & Kelly, 2008), padrdes de atividade (Crawshaw & Quigley, 1989; Weller
& Bennett, 2001; Maffei et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006; Kolowski & Alonso, 2010),
dieta (Emmons, 1987; Wang, 2002; Martins et al., 2008; Abreu et al., 2008; Pereira,
2009) e densidade populacional (Trolle & Kéry, 2003; Dillon, 2005; Di Bitetti et al.,
2008; Maffei & Noss, 2008; Dillon & Kelly, 2008; Fusco-Costa et al., 2010).

Sua area de vida varia bastante dependendo do estudo e regido chegando a
um minimo de 1,8 km? em uma floresta tropical no Peru (Emmons, 1988) até 38,8
km? na Mata Atlantica (Crawshaw, 1995). Os machos, geralmente, possuem uma
area de vida maior do que a das fémeas (Murray & Gardner, 1997) podendo ser até
3 ou 4 vezes maiores (Ludlow & Sunquist, 1987). As jaguatiricas s&o
predominantemente crepusculares e noturnas (Emmons, 1988; Laack, 1991) com o
grau de atividade diurna variando entre estudos (Di Bitetti et al., 2006) e parecendo
aumentar na estacdo chuvosa e em dias com chuva (Murray & Gardner, 1997). Sua
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dieta é composta principalmente por pequenos mamiferos, podendo contudo,



consumir aves, répteis e anfibios em menor quantidade (Emmons, 1987; Murray &
Gardner, 1997; Abreu et al., 2008). A maioria de suas presas possui massa corporal
menor do que 1 kg, no entanto presas de maior porte, como veados, também podem
fazer parte da dieta da jaguatirica em alguns locais, seja por consumo da carcaca
(de Villa Meza et al., 2002) ou por ataque e subjugacdo (Konecny, 1989). Sua
densidade populacional varia entre distintos ambientes amostrados e até mesmo no
mesmo estudo, devido a diferentes metodos utilizados para a estimativa, variando
desde 2,3 individuos/100 km? em Belize (Dillon & Kelly, 2007) até 75,2
individuos/100 km? na Amazénia peruana (Kolowski & Alonso, 2010). Uma descricéo
mais detalhada sobre os métodos para a estimativa da densidade e seus pontos
fortes e fracos sera feita no Capitulo 1 desta dissertacao.

A andlise dos dados sobre os aspectos ecolégicos da jaguatirica em
diferentes estudos e regibes demonstrou a grande variabilidade que este animal
apresenta em tais aspectos nos diferentes contextos em que se encontra. Desta
forma, os estudos em escala local/regional de forma alguma podem ser usados para
se generalizar a ecologia da jaguatirica em toda sua area de ocorréncia. O
conhecimento sobre as adaptacfes locais em seu comportamento, histéria de vida e
parametros populacionais podem ser criticos para a proposicdo de medidas de
conservacao em regides onde esta espécie possa estar em situacdo de ameaca.
Devido a variabilidade da ecologia da jaguatirica, a utilizacdo de dados de regides
distintas para os propoésitos de manejo e conservacdo pode ser uma decisao
equivocada e nao gerar resultados satisfatorios. A existéncia de lacunas no
conhecimento destes padrfes ecoldgicos em diversas regides onde a jaguatirica
ocorre, pode levar a uma subestimacédo do real estado de conservacao da espécie.
Este € 0 caso da caatinga, bioma numa regido semiarida, para o qual simplesmente

nao existem dados disponiveis sobre a ecologia da jaguatirica.

A Caatinga
O dominio das caatingas possui uma area estimada de 800.000 kmz2 (IBGE,

1985), estendendo-se de 2°54’ S a 17°21’ S (Figura 4). Ocupa o territério de nove
estados brasileiros: Ceara e Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e
Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe, regido norte e central

da Bahia, e uma faixa em Minas Gerais (Prado, 2008) e, segundo Andrade-Lima



(1981), a ilha de Fernando de Noronha, sendo a Unica regido natural brasileira cujos
limites estdo restritos ao territdério nacional. Segundo a etimologia, a palavra
“caatinga” € de origem Tupi-guarani, significando “floresta branca”, devido ao
aspecto da vegetacdo na estacdo seca, na qual as folhas das arvores caem,
predominando os troncos brancos e brilhosos na paisagem é&rida (Figura 5) (Prado,
2008). E formada por um mosaico de florestas secas e vegetacdo arbustiva com
enclaves de florestas umidas montanas e de cerrados (Tabarelli et al., 2004). A
caatinga possui, em geral, solos pedregosos e rasos com muitos afloramentos de
rochas macicas e sua hidrografia € caracterizada por cursos de agua intermitentes
sazonais que correm em direcdo ao mar (Ab'saber, 1974). Seu clima, em
comparacao com outras regides brasileiras, € marcado por extremos: possui a maior
temperatura média anual (26 a 28°C), maior evapotraspiracdo potencial (1.550 —
2.000 mm y?) e menor precipitacdo (300 — 1.000 mm y*!) (Sampaio, 1995).
Ademais, de 50% a 70% da chuva esta concentrada em trés meses consecutivos
(Prado, 2008) e uma das caracteristicas deste bioma € a completa auséncia de
chuvas em alguns anos, as vezes em anos consecutivos (NIMER, 1972; Prado,
2008).

Figura 04: Localizacdo da Caatinga no territério brasileiro.



Figura 05: Vegetacdo no periodo seco, com predominio de troncos brancos, que dédo a origem

do nome “Caatinga” - Floresta branca em Tupi-guarani.

As caatingas possuem o menor territorio protegido do Brasil — apenas 2% se
encontram em unidades de conservacdo (Leal et al., 2008). Sua biota foi
inicialmente descrita na literatura como pobre e com pouco endemismo, porém
estudos mais recentes indicam que a regido possui endemismo muito maior do que
inicialmente suposto (Castelletti et al., 2004), possuindo 932 espécies de plantas
vasculares, 185 espécies de peixes, 154 espécies de répteis e anfibios, 348
espécies de aves e 148 espécies de mamiferos (Tabarelli et al., 2004), com
endemismo variando desde 3% em aves a 54% para peixes (Leal et al. 2008). Toda
a regido foi muito modificada pela acdo antropica tendo efeitos como a constante
desertificacdo devido a substituicdo da vegetacdo natural por culturas (GARDA,
1996). Ainda assim, a caatinga permanece como um dos ecossistemas menos
conhecidos na América do Sul (MMA, 1998). Dentre as areas prioritarias para a
conservagcao da caatinga, a regidao do Parque Nacional da Serra da Capivara no

estado do Piaui possui uma prioridade extrema (Tabarelli et al., 2004).



O Parque Nacional da Serra da Capivara

O Parque Nacional da Serra da Capivara (PNSC), criado pelo decreto n°
83.548 de 1979, esta localizado entre os municipios de Sdo Raimundo Nonato, S&o
Jodo do Piaui e Canto do Buriti, no sudeste do estado do Piaui, possuindo uma area
total de 129.953 ha, com o perimetro de 214.235,37 m. (FUMDHAM, 1998) (Figura
6). Ocorrem dois conjuntos floristicos e fisionbmicos no PNSC: a formacédo de
caatinga de bacia sedimentar e de terrenos pré-cambrianos (Emperaire, 1989),
sendo divido em oito vegetacdes diferentes que vao desde formacdes arboreas altas
até formacdes arbustivas abertas (Emperaire, 1984). O PNSC é constituido como
uma chapada com cerca de 500-600m de altitude, interrompido por alguns vales
(Lemos, 2004). Possui uma precipitacdo média de 644mm. (SMAPR, 1994) e a
temperatura média anual de 26°C (Pellerin, 1991), podendo atingir 47°C no inicio da
estacdo chuvosa em outubro e novembro (FUMDHAM, 1998). Ndo existem cursos
de agua permanentes no Parque, porém existem algumas depressdes cavadas na
rocha pela erosdo denominada “caldeirdes” que acumulam a agua da chuva por
periodos de até mesmo anos (FUMDHAM, 1998). O PNSC esta sob um manejo
artificial da agua, que consiste na criagcdo de pocos artificiais e manutencao dos
caldeirbes naturais distribuidos em todas as regibes do parque (Figura 7). Este
processo visa aumentar a disponibilidade hidrica no interior do parque. O Parque é
considerado Patriménio Cultural da Humanidade pela UNESCO, pois abriga um dos
mais importantes e impressionantes conjuntos de pinturas rupestres pré-historicas

das Américas (Figura 8).



AMAZONIA

Figura 07: Poco artificial construido no interior do Parque Nacional da Serra da Capivara.



Figura 08: Exemplo de pintura rupestre localizada no Parque Nacional da Serra da Capivara.

Armadilhas fotograficas em estudos ecolégicos

Foram realizados, recentemente, estudos que identificaram aspectos sobre a
comunidade de grandes felinos (Panthera onca e Puma concolor) e suas presas no
PNSC (Wolff, 2001; Astete, 2008; Silveira et al., 2009). Estes estudos utilizaram
armadilhas fotogréficas para a obtencéo de seus dados.

A necessidade de observacdes de uma espécie, sem perturba-la, pode estar
associada a razbes recreativas, estéticas ou ao objetivo de aumentar nosso
entendimento cientifico das popula¢cdes animais e sua relacdo com seu ambiente
(Kucera & Barret, 2011). Existem varios métodos pelos quais é possivel a obtencéo
de dados sobre uma determinada espécie em seu ambiente natural. A observacao
direta, em que o pesquisador procura ativamente o animal e registra suas
observacbes pode ser considerada como o0 mais antigo destes métodos. Porém,
alem da dificuldade de se observar individuos e populacbes naturais em seu
ambiente, especialmente as espécies de mamiferos carnivoros, que sdo em sua
maioria animais cripticos com habitos noturnos, este método pode perturbar o
animal, o que alteraria seu comportamento.

Por isto, em estudos com estes animais, sdo comumente aplicados métodos
indiretos como a procura por pegadas, tocas, rastros e fezes por exemplo. Estes
dados indiretos podem ser utilizados para a realizagdo de inventarios (quais
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espécies ocorrem nesta regido), distribuicdo espacial das espécies
(presenca/auséncia) e até mesmo para estimar a abundancia relativa (registros de
pegadas, tocas ou fezes por km). Em relacdo a estimativa de densidade no entanto,
estes métodos indiretos como a contagem de pegadas ndo séo precisos (Karanth &
Nichols, 1998), sendo aplicados apenas como um indice de abundéancia (Tomas &
Miranda, 2006).

Com o surgimento de armadilhas fotograficas, o aperfeicoamento do
equipamento e o desenvolvimento de novos métodos de analise, uma nova gama de
questdes sobre as espécies pbde ser dirigida (Kucera & Barret, 2011). Em
inventarios de mamiferos, por exemplo, as armadilhas fotograficas se mostraram
mais efetivas em relacdo a procura de vestigios e ao censo, apesar do elevado
custo inicial (Silveira, 2003). Karanth (1995) aplicou cameras fotograficas aliadas a
métodos de captura-recaptura para estimar a abundancia de tigres (Panthera tigris)
em uma reserva na India. A partir disto, muitos estudos passaram a utilizar
armadilhas fotograficas para estimar parametros ecolégicos, populacionais,
comportamentais e a distribuicdo de animais em diversas partes do mundo, com
resultados variaveis (por exemplo: Karanth, 1995; Glen & Dickman, 2003; Trolle &
Kéry, 2003; Maffei et al., 2004; Hirakawa, 2005; Tomas & Miranda, 2006; Karanth et
al., 2006; Srbek-Araujo & Chiarello, 2007; Ridout & Linkie, 2009; O’Connell et al.,
2010; Singh et al., 2010, entre outros).

Recentemente, varios estudos aplicaram armadilhas fotograficas aliadas a
métodos de analise apropriados para estimar parametros como densidade
populacional, padrdes de atividade, razdo sexual e area de vida da jaguatirica em
diferentes biomas (Trolle & Kéry, 2003, 2005; Dillon, 2005; Maffei & Noss, 2008;
Davis, 2009; Goulart et al., 2009; Kolowski & Alonso, 2010), gerando resultados que
demonstraram a efetividade da aplicacao deste método na obtencdo de dados sobre
esta espécie criptica.

Para evitar ambiguidade na interpretacdo, nesta dissertacdo e em estudos
com armadilhas fotograficas com analises de captura-recaptura, a palavra “captura”

se refere ao registro fotografico, e ndo a contencéo fisica de um individuo.
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Justificativa

A condicdo de seca pode afetar fortemente as caracteristicas da biota
presente em ambientes aridos (Chesson et al., 2004). Desta forma, e devido a
variabilidade que a jaguatirica apresenta em diferentes biomas, os padrbes
ecolégicos deste animal na caatinga podem ser significativamente diferentes dos
apresentados em outras regifes. Porém, os padrdes ecoldgicos e a forma que esta
espécie responde as condi¢cdes encontradas neste ambiente semiarido sdo ainda
desconhecidos. Esta lacuna no conhecimento pode gerar falhas na determinacéo do
real estado de conservacdo da jaguatirica no semiarido brasileiro, ndo identificando
se esta espécie se encontra ameacada ou se possui populacdes estaveis na regiao.
Portanto, a estimativa de aspectos ecoldgicos da jaguatirica em uma Unidade de
Conservacao como o PNSC pode servir de parametro base para a comparacdo com
futuros estudos na caatinga e/ou os ja realizados em outros biomas, para melhor
caracterizar a ecologia da jaguatirica no semiarido brasileiro e identificar regides

onde esta espécie se apresenta em risco de extin¢céo local.
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Objetivos

Este estudo tem o objetivo principal de, utilizando armadilhas fotograficas, estimar
aspectos ecoldgicos da jaguatirica no Parque Nacional da Serra da Capivara, sendo
o primeiro estudo sistematizado com jaguatiricas na caatinga. O Capitulo 1
apresenta uma estimativa e andlise da abundancia e densidade da jaguatirica no
PNSC, iniciando assim, uma base para a analise do status de conservacdo desta
espécie na caatinga. O Capitulo 2 traz dados sobre a razdo sexual, padréo de
atividade e area de vida da jaguatirica no PNSC discutindo as provaveis razfes para
as diferencas e semelhancas aos padrdes encontrados em outros biomas. Por fim, o
Capitulo 3 mostra uma comparacado entre o sucesso de registro de diferentes
espécies que podem estar relacionadas com a jaguatirica, como potenciais presas,

competidores e predadores.

Assim, este presente estudo especificamente:
(1) Estima a densidade populacional da jaguatirica no PNSC;
(2) Identifica a razao sexual da populacédo existente no PNSC;
(3) Define os padrdes de atividade da jaguatirica neste local;
(4) Calcula a area de vida minima para esta regido e
(5) ldentifica se o sucesso de registro da jaguatirica € influenciado por outras

espécies no PNSC.
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Capitulo 1:
Abundéancia e densidade populacional da jaguatirica (Leopardus

pardalis) no semiarido da caatinga, nordeste do Brasil.

Introducéao

A estimativa da abundancia e densidade populacional de espécies em seu
habitat natural estda no centro da maioria das pesquisas e monitoramentos
ecologicos (O'brien, 2011). Estas estimativas permitem identificar populacdes
pequenas ou com baixa densidade que podem estar em declinio e popula¢cées com
densidade/taxa de crescimento muito alto (Caughley, 2004) sendo entdo uma
ferramenta importante para a definicdo dos propositos de manejo de populacdes
silvestres (Mourdo & Magnusson, 1997).

Entretanto, em estudos com a maioria das espécies de animais, raramente €
possivel realizar o censo completo da populagédo. Desta forma, o desenvolvimento
de métodos que utilizam amostras da populacdo estudada para uma estimativa da
populacao real se tornaram necessarios para a estimativa da abundancia. Um dos
primeiros a aplicar métodos de amostras na estimativa de populacdes foi Pierre
Simon Laplace (Cochram, 1978), que utilizou uma abordagem de captura-recaptura
para calcular a probabilidade de captura, e assim estimar populagdo humana na
Franca. A utilizacdo deste método em ecologia animal pode ser tracado até Petersen
(1896) que reconheceu que a proporcdo de peixes previamente marcados
capturados por pescadores, constituiam uma base para a estimativa da populacéo
total, e a Lincoln (1930), que foi o primeiro a aplicar este método para animais
selvagens (Chao & Huggins, 2005a). Este modelo, conhecido como Estimador de
Lincoln-Petersen (ou Petersen-Lincoln), é hoje o estimador mais simples de captura-
recaptura, baseando-se em duas ocasides de captura:

N=(n1*n2)/m2

Onde:

N = Populacéo total estimada

ni = NUmero de individuos capturados e marcados na primeira ocasiao
n, = Numero de individuos capturados na segunda ocasiao

m, = NUmero de individuos marcados capturados na segunda ocasiao
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Este estimador depende de quatro pressupostos para sua eficacia: (1) a
populacdo deve ser fechada (auséncia de nascimentos, mortes, imigracdo e
emigracao entre as ocasioes de captura); (2) A captura e marcacdo de um individuo
ndo pode alterar sua probabilidade de recaptura; (3) Os individuos capturados e
marcados devem ter a mesma probabilidade de captura dos individuos nao
marcados (ou seja, se misturaram a populacéo) e (4) a marcas ndo podem ser
perdidas (Otis et al., 1978; White et al., 1982). Porém, em popula¢des naturais estas
premissas nem sempre podem ser cumpridas (Otis et al., 1978; Tomas & Miranda,
2006). Assim sendo, se o método de marcacao é confiavel (por exemplo, brincos
gue nao sao facilmente perdidos, ou a marcacao de felinos baseando-se no padrao
da pelagem), a quebra da premissa 1 (populacdo aberta) e das premissas 2 e 3
(variagdo na probabilidade de captura) devem ser consideradas no momento da
coleta e da analise dos dados.

Outro ponto a ser considerado, € que estudos com apenas duas ocasides de
captura podem néo resultar em estimativas confiaveis (Chao & Huggins, 2005a).
Schnabel (1938) e Darroch (1958) estenderam os modelos baseados em apenas
dois eventos para modelos com mudltiplas capturas. Seus modelos se tornaram a
base para o desenvolvimento dos modelos classicos de captura-recaptura, onde se
tornou possivel considerar a variacdo na probabilidade de captura entre os eventos
amostrais em populacdes fechadas (Chao & Huggins, 2005). Otis e colaboradores
(1978) apresentaram modelos que consideraram trés fontes de variacdo na
probabilidade de captura a partr de um modelo nulo M,: tempo, resposta
comportamental a captura e heterogeneidade individual.

M;: Este modelo considera que a probabilidade de captura pode variar com 0
tempo, devido a fatores ambientais ou esforco amostral para todos os individuos da
populacdo amostrada. No entanto este modelo considera que a probabilidade de
captura seja a mesma para todos os individuos e, portanto pode ser tendencioso se
esta probabilidade nao for igual durante a amostragem (Tomas & Miranda, 2006).

My: Para este modelo, os animais apresentam a mesma probabilidade de
captura inicial, porém ela apresenta uma variacdo apos o evento de captura. Esta
variagcdo se apresenta de duas maneiras: Animais que uma vez capturados se

tornam mais propensos a serem recapturados, atraidos pela isca ou armadilha, do
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gue animais nao capturados (trap happy), ou animais que evitam as armadilhas apos
serem capturados (trap shy).

Mp: Variacdo na probabilidade de captura devido a heterogeneidade individual
dos individuos, seja por fatores observaveis (sexo, idade, tamanho corporal) ou por
caracteristicas ndo observaveis (Chao & Huggins, 2005b). Neste modelo os
individuos possuem probabilidade de captura Unica, que permanece a mesma
durante o periodo de amostragem.

A partir destes modelos, foi possivel criar combinacées gerando modelos
mais complexos que consideram mais de uma fonte na variagdo da probabilidade de
captura, Modelos My, M, Mph € Mphr. Com excecdo deste Ultimo (M), todos os
modelos possuem estimadores disponiveis para o calculo da abundancia
populacional. Estes modelos estdo disponiveis para a aplicacdo no Programa
CAPTURE (Rextad & Burnham, 1991). Este programa além de aplicar as estimativas
populacionais para cada um destes modelos de populacbes fechadas, também
realiza a selecdo do modelo que melhor se ajusta aos dados obtidos (Otis et al.,
1978; White et al., 1982).

Karanth (1995) aplicou andlises de captura-recaptura em um estudo com
armadilhas fotogréficas para estimar a densidade de tigres (Panthera tigris) em uma
reserva na india. Ele sugeriu que esta técnica seria eficaz com outros animais que,
como o tigre, possuem marcas caracteristicas identificaveis através dos registros
fotograficos. A partir disto, varios autores replicaram esta combinacdo de métodos
para estimar a abundancia de tigres e de varias outras espécies em diferentes
ambientes: tigre (Karanth & Nichols, 1998; Carbone & Christie, 2001; Sharma et al.,
2010); onca-pintada (Silver et al., 2004; Maffei et al., 2004; Silveira et al., 2009);
pumas (Kelly et al., 2008); gato-andino — Leopardus jacobita (Reppucci et al., 2011);
hiena-listrada — Hyaena hyaena (Singh et al.,, 2010); gato-do-mato-grande -
Leopardus geoffroyi (Cuellar et al.,, 2006); leopardo-das-neves — Panthera uncia
(Jackson et al., 2006) e jaguatirica (Trolle & Kéry, 2003; Harveson et al., 2004;
Dillon, 2005; Di Bitetti et al., 2006; Maffei & Noss, 2008; Fusco-Costa et al., 2010).

No presente estudo, os dados obtidos com as armadilhas fotogréaficas foram
utilizados na implementacdo de modelos de captura-recaptura para populacdes
fechadas para estimar a densidade populacional da jaguatirica no Parque Nacional

da Serra da Capivara.
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Material e Métodos

Entre 1° de setembro de 2009 e 19 de janeiro de 2010, foram instaladas 70
estacdes de capturas em trilhas e estradas do PNSC (Figura 9). Esta escolha de
local para a colocacdo das estacdes se deve a dois motivos: (1) em estudos de
abundancia utilizando armadilhas fotograficas, estas devem ser colocadas em locais
gque aumentem a chance de deteccdo da espécie alvo (O brien, 2011). Varios
estudos demonstraram que grandes felinos (Emmons, 1988; Carbone & Christie,
2001; Silver et al., 2004) e jaguatiricas (Trolle & Kéry, 2005) possuem uma maior
taxa de captura em estradas do que em ambientes florestais; e (2) A vegetacéo
extremamente densa com espinhos e a presenca de formacfes rochosas e canions
tornou impossivel a colocacao das estacdes em outros locais.

Cada estacdo de captura consistiu em duas armadilhas fotogréficas
posicionadas uma em frente a outra (Figura 10). Esta forma de estacdo de captura
permite que sejam fotografados os dois lados do animal ao mesmo tempo, 0 que
facilita sua identificacdo. Foram utilizadas armadilhas fotograficas da marca
CamTrakker (Camtrack South Inc., Watkinsville, USA). Estas armadilhas sao do tipo
passiva, ativadas pelo calor e movimento. As cameras foram configuradas para
operar no periodo noturno, entre as 18h e 06h horas, com um atraso de cinco
minutos entre fotos consecutivas. Esta programacdo noturna das armadilhas
fotograficas foi devido a algumas razbes: entre fevereiro e outubro de 2007 foi
realizada uma amostragem no PNSC com cameras operando 24h por dia. Nesta
amostragem foi identificado que a jaguatiricas sdo extremamente noturnas (ver
Capitulo 02). Portanto, para reduzir defeitos das cameras (devido ao forte calor no
periodo diurno), foi optado por amostrar somente o periodo noturno na atual
pesquisa.

As estacdes de captura foram instaladas com o espacamento entre cada de
2,9 km + SD 0,4 km. Este espacamento € maior do que o recomendado para
estudos com jaguatiricas de 1,5 km (Dillon & Kelly, 2007). Como outros estudos ja
realizados com jaguatiricas (Maffei et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006; Maffei & Noss,
2008), este estudo utilizou um desenho amostral originalmente elaborado para um
estudo com ongas-pintadas (Silveira et al., 2009). Se o espagamento entre as

estacOes de captura for grande em relacdo a area de vida do animal no local de
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estudo, € possivel que varios individuos apresentem probabilidade zero de registro

dentro da area total amostrada, pois sua area de vida n&o estaria coberta por

nenhuma estacdo. Isto poderia criar um viés na estimativa ao subestimar a

abundancia total na area amostrada. Contudo, a analise dos dados obtidos com o

armadilhamento fotografico indicou que seria possivel a realizacdo de estimativas

populacionais para a jaguatirica neste estudo (ver Discussao).

Legenda

® pts_cameras

Estradas
l:l Caatinga Arbustiva-Arborea Média
[:l Caatinga Arbustiva-Arborea Densa
|:| Caatinga Arbustiva Alta

D Caatinga Arbérea Densa

- Caatinga Arbustiva Baixa P ]
Kilometers

Figura 09: Parque Nacional da Serra da Capivara com localizac&o das estacfes de captura.
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Figura 10: Exemplo de uma estacédo de captura, composta por duas armadilhas fotograficas

posicionadas em ambos os lados da estrada.

A presenca de marcas individuais na pelagem da jaguatirica permitiu que
cada individuo fosse identificado através das fotografias (Figura 11) (Trolle & Kéry,
2003). Para esta analise, foram utilizados apenas os individuos em que ambos 0s
lados do animal foram fotografados, descartando registros de animais fotografados
em apenas um dos lados (direito ou esquerdo). A utilizacdo dos individuos
fotograafados em ambos os lados facilita a posterior identificacéo de recapturas nos
registros fotograficos. Apds esta identificacdo de todos os individuos registrados, foi
possivel gerar uma matriz de capturas fotograficas para estimar a abundéancia
populacional através dos modelos de captura-recaptura (Otis et al., 1978). Esta
matriz consiste em uma sequéncia de “1” e “0” para cada individuo em cada evento
de captura, onde “1” indica que determinado individuo foi registrado e “0” que o
individuo néo foi registrado naquele evento de captura. Para a analise, os 140 dias
totais de amostragem foram agrupados em 20 eventos de captura com sete dias
cada. Este agrupamento aumentou a probabilidade de captura por evento para
torna-la maior do que 0,10 (c > 0,10), como sugerido por Otis e colaboradores
(1978). A probabilidade de captura foi obtida através do programa MARK (White &
Burnham, 1999).

Is



Figura 11: Registro em duas ocasides do mesmo individuo, evidenciando seu padréo unico de

marcas.
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Para realizar a estimativa da abundéancia e aplicacdo dos modelos de captura-
recaptura foi utilizado o programa CAPTURE (Rextad & Burnham, 1991). Para
checar a premissa de populacéo fechada, foram aplicados os testes implementados
no programa CloseTest (Stanley & Richards, 2005), que realiza os testes de
populacdo fechada de Otis e colaboradores (1978) e o de Stanley & Burnham
(1999).

Para o calculo de densidade populacional, € necessario dividir a abundancia
estimada pela area total amostrada. Para isso a abundancia total gerada pelo
programa CAPTURE foi divida pela area criada pelo poligono das estacfes de
captura, acrescido de uma zona tampao (buffer). Este método de aplicacdo de um
buffer para o calculo da area efetivamente amostrada ao invés da simples utilizacdo
da éarea interna do poligono das estacfes de captura se deve a algumas razdes: De
maneira simplista, a area efetiva poderia ser considerada como este poligono, o que
assumiria que 0s animais nao se movem para dentro ou para fora desta area. No
entanto, como dificilmente os animais estéo restritos ao interior deste poligono — a
menos que o estudo tenha sido conduzido em um local que exista uma barreira
fisica que previna a movimentagcdo dos animais — essa premissa provavelmente ndo
sera verdadeira (O brien, 2011). Assim sendo, usualmente é aplicado um buffer para
representar a area externa ao poligono que pode contribuir para a estimativa da
abundancia (Otis et al., 1978).

Apesar deste método de estimativa de densidade — a aplicacéo do buffer para
a obtencdo da area efetivamente amostrada — ser comum na literatura, um ponto
critico € a definicdo da largura deste buffer (O brien, 2011), visto que a aplicacéo de
diferentes valores para o buffer altera a estimativa final da densidade. Apesar disto,
nao existe consenso na definicdo desta largura e diferentes estudos utilizaram
diferentes formas para calcular este valor, como por exemplo, a metade do diametro
da area de vida média da espécie (Dice, 1938), a distancia entre armadilhas (Burt,
1943) e os movimentos maximos entre armadilhas (Hayne, 1949).

Em diferentes estudos recentes, existe uma variagdo na aplicagdo do método
para a estimativa da largura do buffer. Os dois métodos frequentemente utilizados
sdo o0 método desenvolvido por Wilson e Anderson (1985) — que utiliza a metade da

média das distancias maximas percorridas pelos animais entre as estacfes de
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captura (*2MMDM - half mean maximum distance moved), e 0 método sugerido por
Parmenter e colaboradores (2003), que utiliza o MMDM total.

Para felinos, se for possivel, foi recomendado que o valor da area de vida
obtido através de telemetria seja utilizado como o valor da largura do buffer (Soisalo
& Cavalcanti, 2006; Dillon & Kelly, 2008). No entanto, onde estes dados nao estejam
disponiveis a utilizacdo de 2MMDM (Karanth & Nichols, 1998; Silver et al., 2004;
Balme et al., 2009) ou do MMDM total (Soisalo & Cavalcanti, 2006) € aplicado.
Como este método é uma medida ad hoc, ndo existe consenso sobre qual dos
valores € mais adequado para se utilizar na estimativa da largura do buffer, sendo
gue em cada estudo deve considerar fatores como padrées de movimento, efeitos
de interagdes sociais nos movimentos dos animais, tamanho e forma da area de
vida, o grau de sobreposicao da area de vida com a grelha de armadilhas e a
distancia entre as estacBes de captura (Parmenter et al. 2003; O brien, 2011) para
definir qual utilizar. Para jaguatiricas, especificamente, existe uma discussao sobre o
qual o melhor método para calcular a largura do buffer (Dillon & Kelly, 2007, 2008;
Maffei & Noss, 2008), apesar de que os fatores que influenciam os padrdes de
movimento provavelmente variarem entre 0os estudos, 0 que torna a generalizagao
de um método como o melhor para estimar a area efetivamente amostrada, dificil
(O'brien, 2011). Devido a esta discussao, neste estudo sera apresentado o resultado
de ambos os métodos (*2.MMDM e MMDM total) e serd discutido com base nos
resultados obtidos qual método é provavelmente o que melhor se ajusta a este caso.

Para a analise das movimentacdes dos individuos e o calculo do valor da

largura do buffer, foi utilizado o programa ArcMap®.
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Resultados

O esforco amostral total foi de 9.004 armadilhas*noite. Foram obtidas no total,
337 fotos de jaguatiricas. Alguns individuos apresentaram fotos de apenas um lado
(esquerdo ou direito), o que ndo permite a construcdo de uma matriz de captura
confidvel, e alguns outros ndo puderam ser identificados com certeza em outras
fotos. Assim, foram utilizadas 316 fotos nas quais foram registrados 51 individuos
adultos no total, resultando em um sucesso de captura de 3,74%. A probabilidade de
captura foi de 0,14 para a jaguatirica (0,14 para machos e de 0,13 para fémeas
separadamente).

A partir da analise da matriz de captura criada para estes 51 individuos, o
programa Capture selecionou o modelo My, como o mais apropriado para os dados
apresentados. Este modelo considera que ha variacdo na probabilidade de captura
devido ao tempo, e para cada individuo. Um estimador para este modelo foi
desenvolvido por Chao et al. (1992). A premissa de populacdo fechada, nédo foi
rejeitada em ambos os testes realizados pelo programa CloseTest (p > 0,05). Com
este modelo, foi estimada uma abundéncia (n) de 58 + 4,2 individuos com um
intervalo de confianca de 95% de 54 a 72 individuos (Tabela 1).

Tabela 1: Populacdo de jaguatirica estimada pelo modelo Mth e a densidade calculada para cada metodologia
utilizada para estimar o valor do buffer

Populagdo (Mth) 95% Intervalo de Método do Largurado Areaamostrada  Densidade
Confianca Buffer Buffer (individuos / 100 km?)
58+SE4.2 54-72 HMMDM 4.17+SD2.2km 1,289 +SD 288 km? 4.49 +SE 1.05
fMMDM 8.95+SD4.5km 2,165%SD 747 km? 2.67 +SE 0.94

Para o calculo da largura do buffer a ser aplicado na estimativa da densidade
(MMDM ou MMDM total), foram utilizados 38 individuos (74,5% do total, 26
machos e 12 fémeas) que foram registrados em mais de uma estagdo de captura.
Destes individuos, 27 (52,9% do total) foram registrados em trés ou mais estacoes.
O valor da largura do buffer foi de 4,17 km? + SD 2,2 km? para 0 método ¥sMMDM, o
que resultou em uma area efetiva amostrada total de 1.289 + SD 288 km?, enquanto
que no método de MMDM total a largura foi de 8,35 + SD 4,5 km?, resultando em

uma area efetiva total de 2.165 + SD 747 km? (Tabela 1). Assim, a densidade
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populacional da jaguatirica estimada neste estudo variou entre 2,67 + SE 0,94 a 4,49
+ SE 1,05 individuos por 100 km? (Tabela 1).

O valor calculado pelo MMDM total abrangeu quase a totalidade do
parque, enquanto que o valor calculado pelo ¥2MMDM resultou em uma lacuna de
58,32 km? dentro da area de amostragem (Figura 12). Esta lacuna representou 4,5%

da area efetivamente amostrada por este método.

Legenda
] 12 vmom
| — | MMDM Total

@ pts_cameras
|:| Caatinga Arbustiva-Arborea Média
I:] Caatinga Arbustiva-Arbdrea Densa
:I Caatinga Arbustiva Alta
Caatinga Arborea Densa

[l Caatinga Arbustiva Baixa

\ o - Kilometers

Figura 12: Parque Nacional da Serra da Capivara com os dois diferentes buffers aplicados (ver
texto para maiores detalhes).
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Discussao

O primeiro ponto a ser considerado para a discussdo sobre os resultados
obtidos neste estudo é o espacamento existente entre as estacdes de captura. Dillon
e Kelly (2007) argumentam que um espagamento grande entre estacdes de captura
em relacdo a area de vida da jaguatirica pode diminuir as estimativas de densidade.
Isso ocorre porque um maior espacamento pode inflar a estimativa do MMDM, ja
gue esta levaria em consideracdo alguns poucos individuos que se movimentaram
longas distancias. Assim, estes autores sugerem que um estudo piloto seja realizado
com o espacamento entre estacdes de captura de 1,5 km, e caso multiplos animais
sejam capturados em apenas uma estacdo, significaria que estas se encontram
muito afastadas para o contexto do estudo, e, por conseguinte, deveriam ser
instaladas com menor espacamento. No presente estudo a maioria das jaguatiricas
foram registradas em mais de duas estacOes de captura. Assim, ndo houve poucos
individuos que se movimentaram entre as estacdes de captura — o que inflaria o
calculo do MMDM — mas sim, poucos individuos que ndo se movimentaram e foram
registrados em apenas uma estacdo. Desta forma — apesar da impossibilidade de ter
se alterado o espacamento entre as estacoes de captura para se realizar
comparacdes neste estudo — 0 espacamento entre as estacOes de captura
provavelmente ndo foi um problema para a estimativa da abundéancia e densidade.

O modelo selecionado pelo programa CAPTURE para a estimativa da
abundéancia (Modelo My,) leva em consideragdo que existe variagdo na probabilidade
de captura com o tempo e entre individuos para calcular a abundancia (Chao et al.,
1992). Alguns estudos de captura-recaptura de felinos com a utilizacdo de
armadilhas fotogréaficas aplicaram o modelo M, — variacdo na probabilidade de
captura entre individuos — para a estimativa da abundancia (Karanth & Nichols,
1998; Silver et al., 2004; Di Bitetti et al., 2006; Kelly et al., 2008; Kolowski & Alonso,
2010; Fusco-Costa et al., 2010), ou mesmo o modelo nulo My — sem variagcdo na
probabilidade de captura durante a amostragem — em suas analises (Trolle & Kéry,
2003, 2005; Haines et al., 2006). A utilizacdo do modelo My para a jaguatirica nao
seria apropriado (Maffei et al., 2005), ja que a jaguatirica € uma espécie territorial,
que possui uma variacao na area de vida entre os sexos e entre individuos (Dillon &
Kelly, 2008).
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Assim, simplesmente a variacdo na disposicdo das estacbes de captura na
area amostrada em relacdo a area do territério de diferentes individuos levaria a
diferencas na probabilidade de captura. Individuos com area de vida maior e com a
presenca de mais estacbes de captura em seu territoério, teriam uma maior
probabilidade de captura do que individuos com area de vida menor e com menos
estacBes de captura em seu territorio, ou no oposto, individuos com menor area de
vida percorrem 0os mesmos locais (p. ex. as estacbes de captura) com maior
frequéncia. Logo, é razoavel considerar que cada individuo de jaguatirica apresenta
uma probabilidade de captura Unica devido a localizacdo das estacdes de captura e
a varaicdo do tamanho de seus territdrios, o que coloca o modelo My, como um
modelo logico para ser aplicado para jaguatiricas (Fusco-Costa et al., 2010).

No entanto, a selecdo do modelo My, pelo programa CAPTURE indica que
também haveria uma alteracao na probabilidade de captura com o tempo. O modelo
simples de variagdo no tempo, modelo M; — probabilidade de captura variando
apenas com o tempo - nao é realista para jaguatiricas, pois este modelo assume
gue todos os individuos possuem a mesma probabilidade de captura no mesmo
evento amostral, o que, devido ao discutido acima, dificilmente sera verdade para
esta espécie. Contudo, o periodo chuvoso no PNSC comecou no final de outubro de
2009, perto da metade do periodo amostral, o que provocou mudancas
consideraveis na cobertura vegetal do PNSC em poucos dias (Figura 13). A
disponibilidade de agua € o limitador principal para a produtividade primaria sobre o
solo (Heisler-White et al., 2008). Logo, é possivel que o periodo chuvoso possa ter
aumentado a produtividade priméaria do ecossistema no PNSC durante o periodo
amostrado. Esta variacdo na produtividade pode afetar a area de vida de alguns
felinos, ja que uma maior produtividade primaria pode levar a uma maior densidade
de presas (East, 1984; McNaughton et al., 1989), o que reduz a area de vida do
predador (Herfindal et al., 2005; Nilsen et al., 2005).

Com esta mudanca na area de vida durante a amostragem, os individuos
podem apresentar uma variagcdo na probabilidade de captura, uma vez que eles
percorrerdo 0s mesmo locais com mais frequéncia, aumentando ou diminuindo sua
probabilidade de captura. Isto pode explicar a variacdo na probabilidade de captura

devido ao tempo indicado pelo modelo. Deste modo, o0 modelo selecionado My, pode
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ser considerado biologicamente realista para a aplicacdo neste estudo e,
foi utilizado.

Figura 13: Variacdo na vegetacdo entre o periodo chuvoso (novembro - acima) e seco
(setembro - abaixo) no PNSC (Foto: Samuel Astete).

portanto,
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A utilizacdo dos diferentes valores para a largura do buffer, como esperado,
alterou a estimativa da densidade final. A densidade estimada a partir do buffer
calculado pelo método de 2MMDM foi quase duas vezes maior do que a estimativa
utilizando o método do MMDM total. Essa divergéncia gera davidas sobre qual
estimativa € apropriada para a populacao estudada.

O método de 2MMDM possui 0 pressuposto de que o valor obtido sera maior
ou igual ao raio de um circulo de éarea igual a area de vida média do animal
estudado (O'brien, 2011), sendo, desta forma, um substituto que se aproxima do
raio da area de vida na regido de estudo. No entanto, Dillon e Kelly (2008) rejeitaram
a utilizacdo de 2MMDM em um estudo com jaguatiricas, pois este método poderia
subestimar o raio da area de vida real. Em seu estudo, estes autores sugeriram que
a utilizacdo do MMDM total reflete de maneira mais acurada as estimativas de area
de vida obtidas através de radio telemetria. No entanto, eles sugerem (como
Williams et al., 2002) que a largura do buffer de ¥2MMDM é mais apropriada quando
a area de vida do animal estudado € pequena em relacdo ao grid amostrado. Neste
sentido, Maffei e Noss (2008) também argumentaram que o buffer de 2MMDM é
preciso se a area total amostrada for no minimo quatro vezes maior do que a area
de vida média no mesmo local estudado. Apesar de ndo ser possivel estimar a area
de vida de forma precisa através do armadilhamento fotografico (ver Capitulo 02), o
poligono total amostrado neste estudo, mesmo sem a aplicacdo do buffer, € mais de
20 vezes maior do que a maior area de vida de 38,8 km? (Crawshaw, 1995) ja
registrada para a jaguatirica (porém ver capitulo 02), portanto, a largura do buffer de
%.MMDM pode ser mais apropriada neste estudo.

Uma importante consideracdo no desenho amostral para a colocacdo das
estacdes de captura € a nao criacdo de lacunas na area amostrada, de maneira que
nao existam regidbes onde ndo seja possivel a deteccdo da movimentacdo de um
individuo (Karanth & Nichols, 1998). Porém, devido a disposi¢cdo das armadilhas, a
aplicacao do buffer com largura de ¥2MMDM neste estudo criou uma lacuna na area
amostrada (Figura 12). A localizacdo desta lacuna, porém, € em uma regiao
inacessivel ao norte do PNSC. Devido a falta de estradas e a densa vegetacao

espinhenta, foi impossivel instalar estacbes de captura para cobrir esta regido.
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Entretanto, esta € uma lacuna pequena em relacdo 4 area total amostrada (4,5%), e,
por conseguinte, ndo deve ter criado um forte viés na estimativa da densidade.

A densidade da jaguatirica estimada no presente estudo esta entre as
menores ja publicadas para jaguatiricas (Tabela 2). Isto era esperado devido aos
fatores climaticos existentes na regido e a relacdo destes com populacdes de
predadores. A produtividade primaria — como mencionado anteriormente — pode
limitar a densidade populacional das espécies de presas (East, 1984; McNaughton
et al., 1989; Di Bitetti et al., 2008) e esta negativamente relacionada com a area de
vida de alguns carnivoros (Herfindal et al., 2005; Nilsen et al., 2005). Desta forma,
uma vez que a densidade dos predadores esta diretamente relacionada as espécies
de presas (Karanth, 2002; Carbone & Gittleman, 2002), a produtividade primaria

potencialmente afetaria a densidade de carnivoros, como a jaguatirica.

Tabela 2: Densidade de jaguatirica estimada em diferentes estudos que empregaram armadilhas
fotograficas e métodos de captura-recaptura

Pais Habitat Buffer Densidade Referéncia

aplicado  (individuos/ 100 km?)
Peru Floresta Amazonica % MMDM 75.2 Kolowski & Alonso (2010)
Brazil Pantanal % MMDM 56.4 Trolle & Kery (2003)
Bolivia Chaco seco % MMDM 24-66 Maffei et al. (2005)
Peru Floresta Amazonica fMMDM 43.5 Kolowski & Alonso (2010)
U.S. A Campo costeiro % MMDM 30.0 Haines et al. (2006)
Belize Floresta Tropical % MMDM 25.88 Dillon & Kelly (2008)
Brazil Mata Atlantica f MMDM 21.0 Fusco-Costa et al. (2010)
Argentina Mata Atlantica % MMDM 19.99 Di Bitetti et al (2006)
Argentina Mata Atlantica % MMDM 13.36 Di Bitetti et al (2006)
Argentina Mata Atlantica f MMDM 12.84 Di Bitetti et al (2006)
Belize Floresta Tropical f MMDM 12.61 Dillon & Kelly (2008)
Argentina Mata Atlantica f MMDM 7.71 Di Bitetti et al (2006)
Brazil Caatinga % MMDM 4.49 Este estudo
Brazil Mata Atlantica % MMDM 4.0 Goulart et al. (2009)
Brazil Caatinga f MMDM 2.67 Este estudo
Belize Floresta de Pinhais % MMDM 2.3-3.8 Dillon & Kelly (2007)

Assim sendo — e, levando em consideragcdo que uma maior precipitacéo esta

associada a uma maior produtividade primaria (Heisler-White et al., 2008) — pode-se
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inferir que a precipitacdo esta também positivamente relacionada com a densidade
de jaguatiricas. Esta conexdo foi sugerida por Maffei e colaboradores (2005) e
encontrada no estudo de revisdo realizado por Di Bitetti et al. (2008), que procurou
relacionar as diferencas encontradas na densidade populacional das jaguatiricas em
diferentes estudos com diversos fatores em escala regional e continental (apesar de,
como em qualquer sistema natural, existirem excegoes).

A precipitacdo anual existente no PNSC de 644 mm € baixa em relacédo a
outros locais onde foram realizados estudos populacionais de jaguatiricas (Di Bitetti
et al., 2008) e, portanto, era esperada uma baixa densidade desta espécie no atual
estudo. E importante mencionar que ainda se faz necessario realizar uma estimativa
real da produtividade primaria e das densidades das espécies de presas da
jaguatirica nas diferentes regides do parque, para que se possa afirmar com
precisdo se, e com que intensidade, estes fatores séo responsaveis pela variacdo e
regulacédo da densidade da jaguatirica neste ambiente.

Além disto, outros fatores podem afetar a densidade das jaguatiricas no
PNSC. A interacdo com outras espécies de carnivoros, pode afetar a populacdo de
uma espécie carnivora (Palomares & Caro, 1999; Caro & Stoner, 2003; Dayan &
Simberloff, 2005; Donadio & Buskirk, 2006). E possivel que a densidade da
jaguatirica esteja sendo afetada pela presenca de felinos maiores no parque (onca-
pintada e onca-parda). Isto pode ser tanto por competicdo pelo alimento (Moreno et
al., 2006), quanto por predacao intraguilda (Palomares & Caro, 1999). Wolff (2001),
em um estudo com oncas-pardas também no PNSC, registrou que as jaguatiricas
possuiam a menor abundancia relativa entre os felinos do parque, seguida pela
onca-pintada, sendo que a onca-parda possuiu a maior abundancia. No entanto, em
um estudo recente (Silveira et al., 2009), a onca-pintada apresentou a segunda
maior densidade encontrada no territorio brasileiro. O manejo artificial iniciado em
1994, como a construcdo dos pogos existentes no parque e a maior fiscalizacao de
cacadores, favorece animais de maior porte (veados e porcos-do-mato), potenciais
presas da oncga-pintada. Isto pode ser responsavel pelo aumento populacional deste
carnivoro de topo no PNSC (Astete, 2008). Esta alta densidade de oncas-pintadas
pode estar afetando negativamente, atraves de competicdo, a onca-parda (Astete, in
prep.) o que poderia resultar no que se chama de liberacdo do mesopredador

(mesopredator release), afetando positivamente as jaguatiricas (Crooks & Soulé,
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1999; Ritchie & Johnson, 2009), que poderiam entdo estar aumentando sua
abundéncia populacional no PNSC. Isto poderia ser explicado pela maior
abundancia relativa das jaguatiricas encontrada por Astete (2008) em 2007, em
relacdo a 1999 (Wolff, 2001). Este aumento populacional pode afetar fortemente as
espécies de gatos selvagens menores (Oliveira et al., 2010) e, por conseguinte, a
comunidade ecologica como um todo (ver Capitulo 3).

Um estudo de longo termo sobre estas espécies potencialmente
competidoras, a dinamica de suas espécies de presas e os fatores abidticos que
podem influenciar suas populagbes, seria muito interessante e poderia
eventualmente explicar quais sé&o os principais fatores reguladores da densidade da

jaguatirica neste ecossistema.
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Capitulo 02:
Padrdao de atividade, area de vida minima e razdo sexual da

jaguatirica (Leopardus pardalis) na caatinga do Piaui, semiarido

brasileiro.

Introducéo

A variabilidade apresentada pela jaguatirica em seus parametros ecoldgicos
em diferentes habitats, como padrdo de atividade e area de vida, foi evidenciada
com o aumento no numero de estudos sobre esta espécie em diferentes regides
(Ludlow & Sunquist, 1987; Crawshaw & Quigley, 1989; Dillon, 2005; Di Bitetti et al.,
2006; Kolowski & Alonso, 2010). Esta plasticidade em seu comportamento pode
significar que a jaguatirica apresenta uma capacidade de se ajustar a diferentes
ambientes e contextos ecoldgicos. Assim, os valores dos aspectos ecoldgicos
registrados em diferentes ambientes ndo devem ser utilizados em locais onde néo
existam dados desta espécie, pois suas caracteristicas ecolégicas podem ser
significantemente distintas, o que levaria a equivocos na proposicdo de medidas de
manejo e conservacdo e mesmo na identificacdo da real situacdo de conservagao
deste animal em tais locais. A identificacdo dos padrdes ecologicos da jaguatirica
nas diferentes regides de sua area de ocorréncia reduziria a chance de
interpretacdes erradas, que poderiam por em risco a presenca desta espécie no
local.

Este presente estudo estimou trés destes aspectos ecoldgicos da jaguatirica
na caatinga (dois comportamentais — padrdo de atividade e area de vida - e um
populacional — razdo sexual), um ambiente para o qual ndo existem dados
disponiveis sobre esta espécie. Por tal razdo, as caracteristicas comportamentais
gue a jaguatirica apresenta neste bioma podem ser erroneamente consideradas, e
uma vez que a densidade populacional deste animal é baixa na area estudada
(Capitulo 1), a proposicéao de medidas de preservacdo e manejo, podem nao gerar o
resultado esperado.

Um individuo em seu ambiente estd sempre sujeito a mudancas,
imprevisiveis ou em padrées ritmicos precisos (Bartness & Albers, 2000), como por
exemplo, a mudanca ciclica das estacbes do ano. Em uma escala mais curta, o
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ambiente também se altera de maneira previsivel no decorrer de 24 horas. Esta
mudanca causa uma alteracdo sistematica nos parametros abidticos do ambiente
(Halle, 2000) que um organismo de vida longa deve suportar constantemente.
Assim, o padréao de atividade de uma espécie é considerado como uma adaptacao a
influéncias ambientais (Beltrdn & Delibes, 1994), que podem variar em diferentes
locais, sendo uma importante base para entender o comportamento do animal
(Weller & Bennett, 2001), e as respostas que esta espécie pode apresentar em
diferentes situacoes.

O conceito de area de vida, ou seja, que um individuo se restringe a areas
finitas (Kie et al., 2010) pode ser tdo antigo quanto a propria ecologia (Darwin, 1859).
A definicdo geralmente utilizada para a area de vida é a de Burt (1943), que a define
como: “... aguela area percorrida pelo individuo em suas atividades normais de
obtencdo de alimento, reproducdo e cuidado parental. Saidas ocasionais da area,
talvez exploratérias, ndo devem ser consideradas como parte da area de vida” *.
Assim, movimentos como migracdo ou dispersdo ndo sado considerados como parte
da area de vida de um animal. Varios fatores podem afetar a area de vida de uma
espécie, desde fatores biolégicos (idade, sexo, densidade populacional) a fatores
ambientais (habitat, recursos, clima) (Burt, 1943; Schoener, 1968). A obtencéo de
dados sobre a area de vida de uma espécie tem aplicacdes importantes para a
definicdo de estratégias de manejo, sendo a mais Obvia a definicdo de unidades de
conservacao na escala correta para a espécie alvo (Linnell et al., 2001).

Na maioria das espécies de animais, machos e fémeas sdo produzidos em
aproximadamente igual niumero (Seger & Stubblefield, 2002). A alocacdo dos sexos
é considerada dependente da frequéncia (Charnov, 1982), onde o sexo que estd em
menor nimero apresenta vantagens na aptiddo evolutiva (fitness) em relagdo ao
sexo mais comum. Na natureza, as circunstancias biologicas que podem atuar na
alocacao dos sexos sao tédo variaveis quanto a propria ecologia da espécie (Seger &
Stubblefield, 2002). A jaguatirica, em varios estudos apresentou uma razao sexual a
favor de fémeas (Tewes, 1986; Trolle & Kéry, 2005; Di Bitetti et al., 2006; Fusco-
Costa et al., 2010). No entanto a razdo sexual em favor de machos também ja foi
registrada (Maffei et al., 2005). Varios fatores, desde ambientais (Sandell, 1989) ou

1« that area traversed by the individual in its normal activities of food gathering,
mating, and caring for young. Occasional sallies outside the area, perhaps
exploratory in nature, should not be considered as in part of the home range”
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sociais (Di Bitetti, 2006) podem influenciar a razdo sexual de espécies de carnivoros
solitarios, como a jaguatirica.

O conhecimento sobre estes padrdes para a jaguatirica na caatinga, além de
ampliar o conhecimento sobre a espécie e sua plasticidade comportamental, pode
auxiliar na elaboracdo de planos de conservacdo e manejo da espécie em outras

regides da caatinga.
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Material e Métodos

A obtencdo dos dados para o estudo da razdo sexual e da area de vida foi
conduzida no Parque Nacional da Serra da Capivara durante o mesmo periodo de
amostragem (de 1° de setembro de 2009 a 19 de janeiro de 2010) realizado para a
estimativa da densidade populacional (Capitulo 1), nas mesmas estacdes de
captura.

A amostragem para os dados referentes ao padrao de atividade foi realizada
no PNSC entre fevereiro e outubro de 2007, devido ao discutido anteriormente sobre
o horario de atividade das cameras (Capitulo 01). Neste estudo foram instaladas
armadilhas fotograficos em 26 pontos amostrais estacdes de captura nas estradas
do Parque (Figura 14). As cameras fotograficas utilizadas registram na fotografia o
dia e o horario do registro (Figura 15). Isto permite que seja possivel gerar um
padrdo de atividade das espécies registradas (Ridout & Linkie, 2009). Para isto, o
horéario de registro obtido nas fotografias foi agrupado em 24 periodos de uma hora
cada. Para a contabilizacdo dos registros e independéncia dos dados, fotografias do
mesmo individuo em um periodo inferior a 30 minutos na mesma esta¢ao de captura
foram consideradas como um Unico registro.

Nas fotografias, € possivel observar a presenca ou a auséncia do escroto
(Figura 16), o que identifica se o individuo registrado € macho ou fémea. A partir
disto, a razdo sexual pode ser estimada ao se somar 0 numero de registros de
individuos machos e fémeas. Foram considerados apenas os individuos registrados
em ambos os lados, para se evitar a duplicidade na contagem de machos e fémeas,
ao se considerar o mesmo individuo como dois (uma vez em cada lado).

Para os animais registrados em trés ou mais estacdes de captura, foi
estimada a area de vida minima medindo-se a area criada pelo Minimo Poligono
Convexo (Minimum convex polygon — MCP) criado ao conectar-se 0s pontos
correspondentes a estas estacdes (Lynam et al., 2001; Maffei et al., 2004; Di Bitetti
et al., 2006). Os animais registrados apenas em estacdes periféricas, ndo foram
incluidos, pois existe um alto risco de que a area de vida destes animais possa nao
estar completamente incluida na dentro do poligono total das armadilhas (Erlinge et

al., 1990), o que subestimaria a area de vida destes individuos.
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Legenda

@ Pontos de amostragem

© Pontos de agua
—— Estradas _
[ caatinga arbustiva alta
[ Caatinga arbustiva arvorea media dents
[[] caatinga arbustiva baixa o
[ caatinga arvorea baixa densa
[ Caatinga arvorea densa

Figura 14: Localizacdo das esta¢cdes de captura instaladas em 2007, que foram utilizadas para

a obtencéo de dados para o padréo de atividade da jaguatirica.

Figura 15: Registro fotografico com marcacado do horério da captura.
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Figura 16: Individuo macho acima e fémea abaixo.

escroto.

Foto destaca a presenca/auséncia do
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Resultados

O esforco amostral total durante a amostragem de 2007 foi de 3.680
cameras*noite. Foram obtidos 52 registros de jaguatiricas durante este periodo. As
Jaguatiricas foram predominantemente noturnas, havendo apenas um registro (16h—
17h) no periodo diurno (1,92%). Esta espécie iniciou sua atividade no por-do-sol, as
18h e apresentou dois picos de atividade no periodo noturno (22h e 3h). Logo antes
ao nascer do sol existe uma queda abrupta da atividade (entre 4h e 5h) que cessa

ao comegar o dia (Figura 17).
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Figura 17: Padrao de atividade registrado para a jaguatirica no PNSC. Linha indica média entre

os horarios consecutivos.

Foi possivel identificar o sexo dos 51 individuos registrados por ambos o0s
lados no parque. Foram encontrados 31 machos e 20 fémeas, uma razdo sexual de
1,5:1.

Considerando apenas os individuos registrados em trés ou mais armadilhas e
retirando-se os individuos registrados apenas nas cameras periféricas, foi calculada

a area de vida minima de 21 individuos (17 machos e quatro fémeas) (Tabela 3).
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Destes, trés individuos machos apresentaram uma area de vida minima estimada
maior do que 70 km? (73 km?, 83 km? e 171 km?, sendo que este Ultimo apresentou
uma distancia linear percorrida maxima de 21,44 km). Estes animais, no entanto,
foram excluidos do célculo final, pois podem ser individuos em processo de
dispersdo que apresentam valores de area de vida extremamente altos em relacdo a
média, e a sua inclusdo ndo é recomendavel para o célculo da area de vida (White &
Garrott, 1990).

A média da area de vida minima, estimada através do MCP para ambos 0s
sexos, foi de 23,6 + SD 14,8 km?®. Machos apresentaram uma area de vida um pouco
maior, de 27,5 + SD 14,2 km?, chegando a até 52 km? e as fémeas apresentaram

uma area bem menor, de 10 + SD 7,5 km?, com no maximo 21 km?.

Tabela 3: individuos registrados em mais de tres cdameras, utilizados
para o calculo do MCP.

Individuo Sexo No. Pontos Area de vida minima
A34 Fémea 3 04 km?
A30 Fémea 3 07 km?
A03 Macho 3 08 km?®
AO02 Fémea 3 08 km?
Al17 Macho 4 13 km?
A27 Macho 4 13 km?
A26 Macho 4 15 km?
A4d6 Macho 3 18 km?
A42 Macho 4 21 km?
A39 Macho 5 21 km?
A32 Fémea 3 21 km?
A29 Macho 5 28 km?
A35 Macho 6 33 km?
A31 Macho 8 34 km?
A37 Macho 4 35 km?
AO06 Macho 5 46 km?
AO07 Macho 4 48 km?
A22 Macho 8 52 km?
A47 Macho 5 73 km?
A21 Macho 7 83 km?
AO1 Macho 12 171 km?
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Discussao

O predominio de registros noturnos para a Jaguatirica € consistente com o
conhecimento prévio da ecologia desta espécie (Tewes, 1986; Ludlow & Sunquist,
1987; Emmons et al., 1989; Konecny, 1989), e com estudos recentes que
identificaram o padrédo de atividade desta espécie em outros biomas (Maffei et al.,
2005; Di Bitetti et al., 2006; Kolowski & Alonso, 2010). Este comportamento noturno
da jaguatirica tem sido explicado como sendo um reflexo do padrdo de atividade de
suas presas (Ludlow & Sunquist, 1987; Emmons, 1988). No PNSC existe uma
grande populacdo de mocés (Kerodon rupestris), que apresentam um aumento em
sua atividade no solo, provavelmente em processo de disperséo entre as formacdes
rochosas nas quais vivem e se abrigam, a partir do entardecer, por volta das 19h
(observacao pessoal). O moc6 é uma presa potencial da jaguatirica, € 0 aumento da
atividade destes roedores coincide com o horario de aumento na atividade
jaguatirica, o que — caso o moco realmente seja parte da dieta da jaguatirica neste
local — est4 de acordo com a hipotese da adequacéo do horario de atividade deste
predador ao de sua presa. O estudo sobre a dieta da jaguatirica e um estudo
sistematizado sobre o padrdo de atividade dos mocoOs na area de estudo poderia
ajudar a responder a esta pergunta.

A ocorréncia de dois picos de atividade noturna foi registrada em estudos
anteriores (Murray & Gardner, 1997). Emmons (1988) descreveu que a atividade das
fémeas apresenta um pico cerca de 2h antes da atividade dos machos, o que pode
gerar estes dois picos. Isto, no entanto ndo se aplica ao presente estudo, pois a
diferenca entre os picos foi de 5h. No entanto néo foi possivel estimar o padrao de
atividade para cada sexo nesta amostragem devido ao baixo niumero amostral obtido
para cada sexo separadamente, portanto, seria interessante realizar um estudo
posterior que procurasse identificar estas diferencas na caatinga.

Apesar de o comportamento noturno ser considerado predominante, uma
pequena, porém constante atividade diurna sempre esteve presente em outros
estudos, o que nao foi o caso deste atual estudo. Di Bitetti (2006) notou como o grau
de atividade diurna varia entre diferentes estudos. Esta variacdo pode corresponder
a um ajuste as condi¢cdes de temperatura locais em cada regido e época. No

presente caso, a baixa atividade diurna registrada (1,92%) parece estar relacionada
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as elevadas temperaturas encontradas no periodo diurno no PNSC que podem
chegar a 47°C na estacao seca. Esta mesma relacdo foi sugerida por Astete (2008)
para a onca-pintada em estudo realizado no mesmo local.

A razédo sexual encontrada neste local contrasta com varios estudos sobre a
espécie que encontraram uma razdo sexual a favor de fémeas (Tewes, 1986; Trolle
& Kéry, 2005; Di Bitetti et al., 2006; Fusco-Costa et al., 2010), ou uma igualdade na
proporcdo de machos e fémeas (Maffei, 2005; Kolowski e Alonso, 2010). Como a
jaguatirica é um animal solitario, territorial, onde a area de vida dos machos
sobrepde o territério de varias fémeas (Murray & Gardner, 1997), Di Bitetti et al.
(2006) argumentaram que as diferengas encontradas nas razdes sexuais Nnos
diversos estudos sugerem diferencas no sistema social da espécie entre 0s
diferentes locais. Porém, a razdo sexual em favor de fémeas pode ser um artefato
metodoldgico, resultante de estudos em &reas amostrais relativamente pequenas
cobertas pelas armadilhas e, portanto, incapazes de conter o territério completo de
muitos machos, enquanto contém o territorio de varias fémeas. Isto pode diminuir o
periodo de tempo que o individuo macho passa dentro da area coberta pelas
armadilhas, consequentemente, reduzindo sua probabilidade de captura (Sharma et
al., 2010) e criando uma razéo sexual favorecendo fémeas.

Por outro lado, a razdo em favor de machos encontrada neste atual estudo
pode estar relacionada ao menor numero de fémeas registradas em mais de uma
camera em relacdo aos machos (ver Capitulo 01). Isto sugeririra que 0 espagamento
entre as cameras reduziria, em maior grau, a probabilidade de registro de fémeas
em relacdo a machos. No entanto, a probabilidade de captura de machos e fémeas
foi similar (ver capitulo 01), o que indica que o espacamento entre cameras nao foi
um fator de viés na estimativa da razdo sexual.

Portanto, para esclarecer se os dados obtidos em estudos de jaguatiricas com
a razdo sexual a favor de fémeas correspondem a realidade ou a um artefato
estatistico, seria necessario realizar, no mesmo estudo, a comparacdo da razao
sexual em areas de diferentes tamanhos dentro da mesma regido amostrada,
levando-se em consideracao a area de vida da jaguatirica e o tamanho total da area
amostrada bem como o espacamento existente entre estacdes no local de estudo.

A média da area de vida minima estimada neste estudo estéd dentro da area

7

de vida conhecida para a jaguatirica (Crawshaw, 1995). No entanto, € importante
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notar que a area estimada na atual pesquisa € um valor que pode subestimar a real
area de vida da jaguatirica neste local. Devido a utilizacdo do Minimo Poligono
Convexo em estacBes de captura fixas, ndo € possivel calcular a area que um
individuo utiliza fora dos pontos de captura. Portanto, os valores obtidos aqui devem
ser considerados como uma area de vida minima para a regido. Foram registrados
individuos com area de vida minima superior a maxima anteriormente descrita de
38,8 km? Destes individuos, trés machos apresentaram uma &rea de vida
extremamente alta em relacdo a outros estudos e a prépria média desta atual
amostragem. Pode ser que se trate de individuos machos em dispersdo, mas o
namero expressivo de areas de vidas grandes, maiores do que a maxima
previamente registrada para a espécie pode ser uma caracteristica da jaguatirica no
semiarido da caatinga.

A area de vida de carnivoros pode ser afetada por fatores ambientais como a
produtividade primaria, o que foi mencionado no Capitulo 1. Herfindal et al. (2005)
compararam a area de vida do lince-europeu (Lynx lynx) em diferentes estudos na
Europa com a produtividade primaria e a densidade de presas no local. Os autores
perceberam que estes dois fatores estavam negativamente relacionados com a area
de vida do lince. Nielsen e colaboradores (2005) compararam a variacdo na area de
vida intraespecifica entre diferentes estudos para 12 espécies de carnivoros com a
produtividade ambiental do local amostrado. Para a maioria das espécies, foi
encontrada uma relacédo negativa entre a produtividade e a area de vida (a excecao
do urso-negro — Ursus americanus, e da raposa-vermelha — Vulpes vulpes). O
resultado destes estudos iria de acordo com a grande area de vida estimada para as
jaguatiricas no presente trabalho, pela baixa precipitacdo pluviométrica e
produtividade, na regido do PNSC (Heisler-White et al., 2008). No entanto, em
estudos no Chaco boliviano (Maffei et al., 2005; Maffei & Noss, 2008), uma regiao
também semiarida com a precipitacdo anual em torno de 800 mm, a area de vida
encontrada para as jaguatiricas n&o ultrapassou 3,3 km?. Portanto, outros fatores,
gue nao apenas a produtividade primaria, podem estar influenciando a area de vida
desta espécie no PNSC.

E interessante notar, que apenas individuos machos apresentaram esta alta
area de vida. Os machos da jaguatirica possuem, geralmente, a area de vida maior

do que area das fémeas (Murray & Gardner, 1997). Sandell (1989) predisse que a
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area de vida de machos e fémeas de carnivoros solitarios aumenta de acordo com a
diminuicdo na densidade de presas. No entanto, em determinado ponto a &rea de
vida dos individuos machos aumenta de maneira mais rapida do que a das fémeas.
Este autor teorizou que quando a densidade de fémeas for pequena (devido a
baixas densidades de presas), os machos devem abandonar a territorialidade e
adotar um sistema de acasalamento némade. Isto pode ser verdade no PNSC
devido a razédo sexual a favor de machos, o que estaria de acordo com Di Bitetti
(2006), que sugeriu que as diferencas na razdo sexual entre estudos seriam devido
a diferencas no sistema social das jaguatiricas. No entanto, algumas fémeas foram
registradas junto a filhotes. Neste periodo € esperado que as fémeas apresentassem
uma menor area de atividade e, por conseguinte podem néo terem sido detectadas
na mesma proporcdo do que os machos devido ao espacamento entre as estacdes
de captura.

A andlise da sobreposi¢cdo no uso da area do parque por individuos machos
pode responder se a jaguatirica esta tendo um comportamento territorial ou ndo, o
gue poderia explicar tanto a grande area de vida alta para esta espécie, quanto a

razdo sexual encontrada.
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Capitulo 3
Sucesso de captura da jaguatirica e sua relagdo com a fauna no Parque

Nacional da Serra da Capivara.

Introducéo

Existe uma forte interrelacdo entre populacdes de carnivoros vivendo em
simpatria (Crooks & Soulé, 1999; Caro & Stoner, 2003; Donadio & Buskirk, 2006;
Helldin et al., 2006). Esta interacdo — tanto direta (competicdo por interferéncia,
predacdo), quanto indireta (competicdo por exploracdo) — pode afetar a dinamica
das populacbes destas espécies e moldar a estrutura de toda a comunidade
(Palomares & Caro, 1999). Os efeitos de predadores sobre a populacdo de sua
presa, limitando-a abaixo de sua capacidade de suporte (Emmons, 1987) pode se
estender, através de um efeito top-down, até a comunidade vegetal (Terborgh et al.,
2001, 2006). Assim, a forma e intensidade da interacdo de carnivoros simpatricos
pode influenciar a comunidade em que se encontram como um todo.

Com a extincdo local de espécies predadoras de topo, espécies de
predadores menores (mesopredadores) podem aumentar sua densidade, ou alterar
seu comportamento, provocando mudancas ecoldgicas importantes (Crooks &
Soulé, 1999; Berger et al., 2001; Gehrt & Clark, 2003). Este processo é conhecido
como liberacdo do mesopredador (mesopredator release) (Ritchie & Johnson, 2009),
e foi primeiramente estudado em casos no qual a liberagdo do mesopredador foi
considerada como responsavel pela extincdo de espécies de presas (Crooks &
Soulé, 1999). O efeito dos predadores de topo sobre os mesopredadores se da tanto
devido a predacéo ativa de individuos, quanto pela perseguicéo e através do medo —
onde o mesopredador passsa a evitar locais onde existe a presenca do predador de
topo — 0 que faz com que os mesopredadores evitem interacées com os predadores
de topo, e consequentemente restrinja seu uso de habitat (Ritchie & Johnson, 2009).

Ao contrario do efeito top-down na comunidade gerado pela abundéancia e
pressdo do predador de topo descrito acima, a produtividade do ambiente pode
apresentar efeitos consideraveis na relacdo de competicdo e predacdo entre as
espécies da mesma guilda (Muller & Brodeur, 2002). A densidade das espécies de

presas pode regular a intensidade da liberagdo do mesopredador em alguns
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sistemas. EImhagen & Rushton (2007) relataram que o efeito da interacéo predador-
mesopredador é fraco em sistemas onde a baixa produtividade limitou a populacdo
do mesopredador a niveis de densidade baixos, onde ndo existe competicdo com
predadores simpatricos (Davis, 2009). De maneira similar, outros autores (Linnell &
Strand, 2000; Creel, 2001) argumentam que a coexisténcia de predadores é
facilitada pela baixa produtividade devido a predadores de topo n&do atingirem
densidade alta o suficiente para afetar os mesopredadores.

Isto ilustra que tanto os efeitos top-down quanto botton-up podem estar
relacionados com a exclusdo ou a coexisténcia de predadores simpétricos e assim
afetar o ecossistema. Para identificar quais fatores estéo influenciando a ocorréncia
de um mesopredador em ambientes com a presenca de espécies predadoras de
topo, € necessario considerar tanto a influéncia destes predadores de topo quanto a
presenca e influéncia de espécies de competidores e presas do mesopredador.

A jaguatirica (Leopardus pardalis), sobrepde sua area total de ocorréncia a
distribuicdo de pelo menos outras sete espécies de felinos: Onga-pintada (Panthera
onca); Onca-parda (Puma concolor); Gato-do-mato-pequeno (L. tigrinus); Gato-
maracaja (L. wiedii); Gato-palheiro (L. colocolo); gato-do-mato-grande (L. geofrroy) e
Jaguarandi (P. yagouarandi) (Sunquist & Sunquist, 2002). Alguns estudos sugeriram
a existéncia de competicdo da jaguatirica com algumas destas espécies (Moreno et
al., 2006; Cuellar et al., 2006; Oliveira et al., 2010; Di Bitetti et al., 2010). A dinamica
das populacdes destes felinos pode ter efeitos por toda a comunidade. Por exemplo,
a composicao da dieta da jaguatirica e da onca-pintada abrange toda a variacao do
tamanho corporal de espécies de mamiferos presas existentes na area onde estes
carnivoros ocorrem, e as presas da onca-parda sobrepdem a massa corporal das
presas das duas primeiras espécies (Emmons, 1987; Davis et al., 2011). Assim, uma
guilda de carnivoros contendo a onca-pintada, a onca-parda e a jaguatirica pode
exercer uma forte influéncia na comunidade de uma floresta tropical (Terborgh,
1990; Davis et al., 2011). Portanto a variacdo nas populacdes destas espécies em
locais onde elas coocorrem podem ter efeitos em toda a comunidade.

Ja foi registrada, em pelo menos duas ocasides, a presenca de restos de
jaguatirica nas fezes de oncas-pintadas (Mondolfi, 1986; Chinchilla, 1997). Embora
nao exista registro direto de competicdo da onga-parda com a jaguatirica, o potencial

existe, visto que suas dietas se sobrepfem e a onga-parda ja foi registrada como a
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responsavel pela morte de outras espécies de carnivoros de porte similar ao da
jaguatirica, como o coiote (Canis latrans) e o lince-pardo (Lynx rufus) na América do
norte (Palomares & Caro, 1999). Porém é necessario levar em consideracdo que
individuos de oncas-pardas em regides temperadas podem atingir o dobro da massa
corporal de individuos que ocorrem nos trépicos (Sunquist & Sunquist, 2002) e,
portanto talvez ndo exercam uma acgédo de predacao tao forte sobre jaguatirica em
ambientes tropicais.

A jaguatirica, por sua vez, pode afetar fortemente as espécies de gatos
menores, como descrito por Oliveira et al. (2010), denominado de “efeito pardalis”.
Segundo este autor, a jaguatirica exerce o papel de mesopredador de topo na guilda
de pequenos felinos, afetando negativamente suas populacdes enquanto que as
espécies de gato maiores (onca-pintada e onca-parda) parecem nao ter um efeito
sobre a jaguatirica.

Este capitulo entdo realizara a analise da atividade da jaguatirica em relacao
a outras espécies, que potencialmente afetam sua ocorréncia no Parque Nacional da
Serra da Capivara e discutira as possiveis razdes biologicas para os resultados

encontrados.
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Material e Métodos

A coleta dos dados para a andlise sobre a coocorréncia foi realizada
conforme descrito nos capitulos 01 e 02 desta dissertacdo. Foi calculado o sucesso
de captura em cada estacdo para todas as espécies utilizadas nesta analise (ver
abaixo). Este sucesso foi calculado como o niumero de registros em cada estagéo
por 100 cameras*noite (Dillon & Kelly, 2007; Davis et al.,, 2011). Para garantir a
independéncia dos registros, as fotografias consecutivas da mesma espécie em um
periodo inferior a 30 minutos na mesma estacdo de captura foram consideradas
como apenas um registro (Silver et al., 2004; Kelly & Holub, 2008; Davis et al.,
2011), exceto nos casos em que diferentes individuos foram claramente
identificados.

Para a analise, foi considerado que cada estacdo de captura era acessivel
para todas as espécies, e que as espécies ndo estavam presentes nas estacdes em
que nao foram registradas (sem nao-deteccdo). Cada estacdo de captura foi
considerada como uma unidade amostral, considerando que 0s sucessos de captura
entre as estacdes sao independentes devido ao grande espacamento (2,9 km + SD
0,4 km) existente entre elas. Para o célculo da relacdo entre o sucesso de captura
da jaguatirica e as diferentes espécies, foram utilizados os coeficientes da
correlacdo de Spearman, ja que os dados de sucesso de captura foram néao
normais. No entanto, devido ao provavel numero de valores empatados no
ranqueamento da correlacdo de Spearman, foi utilizada também a correlagédo
Gamma (Goodman & Kruskal, 1954, Bodenhofer & Klawoon, 2008), um método
robusto que leva explicitamente os empates em conta para a analise. Foram
considerados resultados significativos valores de p < 0,05.

As espécies utilizadas foram animais comumente registrados nas estacdes de
captura, que se encaixaram em trés grupos:

(1) potenciais predadores: oncas-pintadas e oncas-pardas. E esperado que
estas espécies influenciem negativamente o sucesso de captura da jaguatirica. A
oncga pintada por predacéo e a onga-parda por predacédo e competicdo por presas.

(2) potenciais competidores: gato-maracaja, gato-do-mato-pequeno, cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous). A jaguatirica pode ser afetada ou afetar negativamente,
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através da competicdo por presas, estas espécies de carnivoros. Assim espera-se
que estas espécies possuam uma relacéo negativa com a presenca da jaguatirica.

(3) potenciais presas: pequenos mamiferos (mocdés — Kerodon rupestris,
preas — Cavia aperea, cutias — Dasyprocta sp., e gambés — Didelphis albiventris) e
aves de médio porte (seriemas — Cariama cristata, e jacutingas — Pipile sp.). Estas
espécies sao potenciais presas da jaguatirica e foram comumente registradas nas
estacdes de captura. E esperado que o sucesso de captura da jaguatirica esteja
positivamente relacionado com o sucesso de captura destas espécies.

Para a analise, estes trés grupos foram subdivididos em: Oncga-pintada; Onca-
parda; Cachorro-do-mato; Pequenos gatos; Pequenos mamiferos e Aves. Isto
devido a cada um destes grupos poderem afetar ou serem afetados pela jaguatirica

de maneira diferente.
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Resultados

A jaguatirica foi registrada em 50 das 58 estacfGes de captura, com a média
do sucesso de captura entre as estacdes na qual ela foi registrada de 4,09 variando
entre 0,72 a 16,54 jaguatiricas a cada 100 armadilhas*noite (0,72 a 16,54%). As
outras espécies também apresentaram sucesso de captura variaveis (Tabela 3). A
média do sucesso de captura das jaguatiricas foi significantemente maior nas
estacdes de capturas onde a onca-parda esteve ausente, em relacdo as estacdes
em gue ela esteve presente (médias=5,63 e 3,29; df=56, t=-2,09, p=0,04). Nao
houve diferencas significativas entre o sucesso de captura da jaguatirica entre

estacdes com e sem as outras espécies amostradas.

Tabela 4: Média do sucesso de captura* das diferentes espécies amostradas no Parque
Nacional da Serra da Capivara nas 58 estacdes de captura.

Espécie EstacOes presentes  Sucesso de Captura Variagao na presenga
Jaguatirica 50 (86%) 4,09 0,72- 16,54
Pequenos gatos ** 38 (65%) 1,53 0,71- 08,08
Cachorro-do-mato 53 (91%) 10,52 0,72 - 40,08
Onga-pintada 44 (75%) 2,68 0,72-11,59
Onga-parda 38 (65%) 1,48 0,72 - 08,88
Pequenos mamiferos ** 50 (86%) 8,26 0,72 - 30,82
Aves ** 47 (81%) 4,63 0,72 - 28,67

* Sucesso de captura = numero de registros por 100 cdmeras*noite

** Ver texto para defini¢cdo de espécies amostradas

O sucesso de captura da jaguatirica, da mesma forma, mostrou uma
correlagdo negativa com o sucesso de captura da onga-parda nas duas correlagoes
aplicadas (Spearman - rs=-0,274 p=0,037 e Gama r,=-0,210 p=0,030), e nenhuma
correlagcdo com as outras espeécies. No entanto houve uma correlagdo positiva
marginalmente significativa com o sucesso de captura de pequenos mamiferos
presas na correlacdo de Spearman (rs=0,245, p=0,064) e para a correlagdo Gama
(r,=0,164 p=0,073), e marginalmente negativa para cachorro-do-mato na correlagéo
Gama (r,=-0,151 p=0,096) (Tabela 4). Foi obtido cerca de 30% de valores
empatados para o ranqueamento da correlacdo de Spearman.
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Tabela 5: Correlagdo de Spearman (Rs) e Gama (Ry) entre o sucesso de captura* da
jaguatirica com as diferentes espécies amostradas.

Pequenos Cachorro-do- Pequenos

gatos ** Onga-pintada Onga-parda mato mamiferos ** Aves **
Rs -0.028 0.047 -0.274 *** -0.190 0.245 ***x* 0.100
Ry -0.024 0.030 -0.210 *** -0.15] **** 0.164 **** 0.076

* Sucesso de captura = numero de registros por 100 cameras*noite

**  Vertexto para definicdo de espécies amostradas
**% 0 <0,05

**%* 0,1>p>0,05
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Discussao

Um ponto a ser considerado € o numero de valores empatados, como o
mesmo sucesso de captura em diferentes estacfes, para o ranqueamento da
correlacdo, o que pode enfraquecer a validacdo dos resultados encontrados através
da correlacdo de Spearman, como por exemplo. Todas as espécies apresentarem
alguns valores empatados no sucesso de captura entre as estacdes (média de
21,5% SD 10,4%). Desta forma a utilizacdo da correlagdo Gama foi preferivel neste
caso, ja que esta correlacao lida diretamente com valores em empates.

A teoria da liberacdo do mesopredador diz que os predadores de topo devem
exercer uma influéncia negativa forte na comunidade de mesopredadores (Crooks &
Soulé, 1999). Caso essa restricdo ao mesopredador se aplicasse ao Parque
Nacional da Serra da Capivara, a onca-pintada e a oncga-parda deveriam afetar
negativamente a jaguatirica (mesopredador) de forma mais intensa do que a
jaguatirica € afetada por outros fatores. Entre as espécies analisadas, apenas a
onca-parda teve alguma relacdo com o sucesso de captura da jaguatirica. Como
esperado, uma maior atividade da onca-parda esteve negativamente relacionada
com a atividade da jaguatirica.

A onca-pintada foi responsavel pela restricdo da dieta da jaguatirica e da
onca-parda em um estudo no Panama (Moreno et al., 2006), sendo entdo uma
espécie que afeta negativamente, em pelo menos alguns casos, a jaguatirica. Essa
relacdo negativa foi inexistente na presente andlise. Alguns estudos, porém, ao
contrario da expectativa inicial aqui expressa, relataram que a abundancia da
jaguatirica € maior em ambientes onde a onca-pintada também é abundante (Maffei
et al., 2004, 2005; Davis et al., 2011). Donadio & Buskirk (2006) argumentam que
existe uma relacdo entre a massa do predador de topo e a massa do mesopredador
para que efeitos como predacédo intraguilda sejam significantes. Essa relacdo se
encontra em uma razdo da massa do predador de topo para o mesopredador entre 2
a 5,4. Menor do que isso e 0 atague ao mesopredador € muito arriscado, e, maior do
que isso, matar o mesopredador resultaria em pouco beneficio ecoldgico, para
justificar o custo energético (Ritchie & Johnson, 2009), jA& que suas dietas
provavelmente ndo se sobrepoem e ndo haveria um beneficio direto com a excluséo

do mesopredador. A onca-pintada, como a onga-parda, possui massa corporal
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variando, nos diferentes ambientes em que ocorre, entre 56 a 102 kg para a primeira
e entre 30 a 85 kg para a ultima (Sunquist & Sunquist, 2002). A jaguatirica,
entretanto, varia entre 11 e 16 kg (Murray & Gardner, 1997). Considerando a média
desta variacdo, € de se esperar que a jaguatirica apresente uma razdo de massa
corporal maior do que 5,4 para a onca-pintada, e dentro da faixa de 2 — 5,4 para a
onga-parda.

Os resultados indicam, que pelo menos neste ambiente amostrado, a
jaguatirica ndo € afetada pela onca-pintada, o que vai em direcdo a argumentacao
de massa corporal proposta por Donadio & Buskirk (2006). E interessante notar que
a liberacdo da dieta da jaguatirica com a exclusdo da onga-pintada sugerida por
Moreno et al. (2006) foi realizada na América Central (Panama), onde também foram
coletados os dados da menor massa corporal da onca-pintada (Belize) (Rabinowitz,
1986). O menor tamanho da oncga-pintada nesta regido pode explicar o porqué da
existéncia do efeito desta sobre a jaguatirica na America Central. A onca-parda,
tendo uma dieta que sobrepbe parcialmente a da jaguatirica (Emmons, 1987) e
possuindo uma razdo de massa corporal dentro da faixa estabelecida por Donadio &
Buskirk (2006) para a ocorréncia de predacao intraguilda, poderia influenciar
negativamente a jaguatirica. Os resultados encontrados no presente estudo indicam
gque um efeito negativo da onca-parda sobre a jaguatirica esteja ocorrendo na
atividade no semiarido da caatinga.

A atividade da jaguatirica, ao contrario do esperado, pareceu nao estar
relacionada aos pequenos gatos. Isto vai contra a previsao de Oliveira (2010) sobre
o efeito pardalis. No entanto, ndo € possivel identificar, no presente estudo, a razédo
para este fato. A produtividade foi considerada como um fator que regula a
intensidade na competicdo entre espécies de uma mesma guilda como discutido
anteriormente (Linnell & Strand, 2000; Creel, 2001; Miuller & Brodeur, 2002;
Elmhagen & Rushton, 2007). Como o PNSC no semiarido nordestino pode
apresentar uma baixa produtividade (ver discussdo nos capitulos 1 e 2 desta
dissertacdo) a possivel razdo para a auséncia de interacdo da jaguatirica e 0s
pequenos gatos silvestres seria a propria produtividade, onde a jaguatirica nao
atingiria densidade suficiente para afetar os pequenos gatos. A jaguatirica
apresentou uma baixa densidade neste local (veja Capitulo 1), o que vai em direcao

ao argumento da coesxisténcia de predadores devido a baixa densidade do
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predador de topo (Linnell & Strand, 2000; Creel, 2001), neste caso considerando a
jaguatirica (topo) em relacdo aos pequenos gatos.

Se a jaguatirica esta sendo limitada em sua atividade pela onca-parda a
niveis baixos o suficiente para ndo afetar os pequenos gatos, sua populacdo poderia
estar em risco neste ambiente. No entanto, como mencionado no capitulo 01 a onca-
parda apresentou um indicio de queda em sua abundancia relativa em 2007 (Astete,
2008) em relacdo a 1999 (Wolff, 2001), enquanto que a onga-pintada a aumentou.
Visto que a onca-parda foi registrada em um menor numero de estacdes em relacao
a jaguatirica (Tabela 04), que se encontrou distribuida por todo o Parque, a onca-
parda poderia estar sendo afetada tanto pelo aumento da abundancia da onca-
pintada como pela competicdo pelas menores presas com a jaguatirica, espécie da
qual existem indicios de um aumento populacional (Capitulo 01) acompanhando o
aumento populacional da onca-pintada desde a implementacao do Plano de Manejo
(Astete, 2008). A analise de registros obtidos em diferentes anos pode ajudar a
elucidar algumas destas questfes sobre a dinamica destas espécies de carnivoros
simpatricos no semiarido brasileiro.

E importante notar que este estudo utilizou o0 sucesso de captura como um
preditor da abundéancia das espécies amostradas. Este € um método controverso na
literatura (Anderson, 2001, 2003; Engeman, 2003). Contudo, como apontado por
Kelly e Holub (Kelly e Holub, 2008), alguns estudos demonstraram empiricamente
gque o0 sucesso de captura esta correlacionado com a abundancia do animal
estudado (O’Brien et al., 2003). Apesar da discussado da existéncia de tal relagdo, o
sucesso de captura pode, ao menos, ser utilizado para o teste de hipéteses sobre a
ocorréncia de uma espécie em relacdo a variaveis ambientais e a outras espécies
(Kelly e Holub, 2008). Neste sentido, o sucesso de captura foi considerado como um
preditor valido para o presente estudo. Futuras analises para identificar a ocorréncia
de influéncia entre duas espécies podem ser realizadas através da modelagem de
probabilidade de ocupacdo (occupancy models) (MacKenzie et al., 2006) e a
extensdo da amostragem para diferentes periodos pode auxiliar na deteccdo da
dindmica que estas espeécies possuem e o tipo de influéncia de que exercem entre

Si.
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Epilogo

O presente estudo avaliou pela primeira vez os padrdes ecologicos e
populacionais da jaguatirica na caatinga, no semiarido do Piaui. Os resultados aqui
encontrados mostram caracteristicas ainda desconhecidas para esta espécie, tanto
no Brasil como em sua area total de ocorréncia. Estas diferencas, principalmente na
area de vida minima, razdo sexual e baixa densidade, podem estar ligados as
caracteristicas Unicas existentes neste severo ambiente semiarido, que apresenta
uma sazonalidade por vezes imprevisivel (Mares et al., 1985).

A baixa densidade encontrada pode significar que a jaguatirica esteja
ameacada no Parque Nacional da Serra da Capivara, ou que neste ambiente ela
ocorra naturalmente em baixas densidades. Com o acumulo de dados sera possivel
descrever melhor a dinamica populacional que a jaguatirica apresenta e estimar
pardmetros como a sobrevivéncia, recrutamento e mortalidade. A partir disto, seré
possivel inferir se esta baixa densidade é o reflexo de um processo de extingao local
Ou se é uma caracteristica desta espécie no semiarido.

A utilizacdo de modernos métodos de analises com menor arbitrariedade na
estimativa populacional também podem ajudar a explicar o real estado da jaguatirica
no PNSC. O desenvolvimento recente de modelos espacialmente explicitos de
captura-recaptura (SECR — spatially explicit capture-recapture) representou um
avanco para as estimativas de densidade (Borchers & Efford, 2008; Royle et al.,
2009; Sharma et al., 2010; Sollmann et al., 2011; Reppucci et al., 2011),
contornando o problema da estimativa da area efetivamente amostrada (Sollmann et
al. 2011) gerando resultados menos subjetivos e com maior facilidade de
comparacao com outros estudos. No entanto andlises utilizando os modelos de
criagdo e aplicagdo de buffer ainda sdo necessarias para se realizar a comparagao
com estudos anteriores ao desenvolvimento dos modelos SECR, enquanto esta
moderna técnica ndo seja de comum utilizacdo para a jaguatirica.

A aplicacdo de meétodos especificos para a obtencdo de alguns dos
parametros amostrados, como por exemplo, a utilizacdo de telemetria para a
definicdo da area de vida, € necessaria para a obtencdo de resultados mais
precisos. No entanto, este estudo apresentou uma base para posteriores estudos

com a jaguatirica no PNSC e em toda a caatinga, representando um acréscimo ao
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conhecimento da ecologia este predador no vasto semiarido, onde ainda € muito

restrito o conhecimento sobre carnivoros.
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