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em seus conhecimentos avancga, vé o horizonte do desconhecido cada
vez mais longe.” Heraclito de Efeso

Vi



AGRADECIMENTOS

Concluo o doutorado com uma sensagdo muito grande de alivio e trabalho
cumprido. Olhando para mim vejo o quanto cresci, amadureci, adquiri experiéncias, o
que na realidade vale mais do que esse produto em si! Ao longo do processo tive a
oportunidade de conviver profissionalmente com pessoas que fazem a diferenga, aprendi
a lidar com problemas, imprevistos e atrasos e lutando para manter a sanidade e saude
emocional. Tudo isso ndo seria possivel ndo fosse a presenca de pessoas tdo importantes
para mim e essa tese nao estaria aqui impressa nao fosse o trabalho em equipe e empenho
de tantos amigos.

Gostaria de agradecer a Universidade Federal de Uberlandia e ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais, hoje denominado
Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia, Conservacdo e Biodiversidade, pela estrutura
e apoio durante meu doutorado. A Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pela concessdo da bolsa que permitiu a realizagdo do curso e deste
trabalho.

Agradeco a minha orientadora Natalia Mundim Torres pela abertura na porta de
estagio no Instituto Onga-Pintada e por acreditar que eu conseguiria executar um projeto
tdo grande. Agradeco por compartilhar sua experiéncia e conhecimento comigo. Obrigada
por todas as nossas longas reunides, na quais muitas vezes precisou me acalmar devido
aos momentos dificeis, principalmente nos tltimos tempos.

Instalar 140 armadilhas fotograficas em uma Unidade de Conservagdo de 132 mil
hectares realmente ndo era uma tarefa trivial. Conseguir organizar a logistica da
amostragem, se deslocar pelas estradas do parque, operar o GPS, cuidar de todos os
detalhes para que as armadilhas fotograficas funcionassem da melhor maneira possivel
era um grande desafio a ser vencido. Se consegui realizar essa amostragem foi porque
pude contar com muita ajuda. Primeiramente, tive total apoio do Instituto Onga-Pintada,
representado pelo Leandro Silveira e Anah Tereza de Almeida Jacomo, que cederam os
equipamentos necessarios, arcaram com os custos da amostragem, me mostraram os
caminhos a seguir, se tornaram a principio os melhores tutores que poderia ter e,
posteriormente, grandes amigos. Depois, os amigos da pos-graduagdo, Lucas Issa,
Ananda Barros, Thomas Giozza e Cleide Carnicer, embarcaram comigo nessa aventura.
Agradeco também as voluntarias Natalia Cara e Aida Giozza que contribuiram muito com

a realizacdo do trabalho de campo. Agradeco ainda a Shannon Finnegan por todas as

vii



nossas discussoes e trocas de informagao. Acima de tudo agradego por me mostrar o
quanto podemos ir longe quando queremos de verdade. Shannon, vocé ¢ um grande
exemplo e me alegro muito por té-la conhecido.

Obrigada ao Parque Nacional das Emas, a seu gestor e funcionarios por aprovarem
a realizacdo do projeto e permitirem a utilizacdo do alojamento durante campanhas de
campo. Obrigada ao ICMBio pela licenca concedida.

Obrigada a Rahell Sollmann e Cristiano Trinca pelo auxilio no intrigante mundo
do software R e pela ajuda nas anélises do primeiro capitulo. Agrade¢o ao Cristiano
Henrique Gongalves Machado Filho pela ajuda nas analises de paisagem e ocupagao.
Obrigada ao Rafael Rios pelo empenho em me auxiliar com os modelos do segundo e
terceiro capitulos. Agradeco a Oreades Nucleo em Geoprocessamento pela classificagdo
do uso do solo do Parque Nacional das Emas e seu entorno ¢ elaboracdo do mapa.
Obrigada ao Renato Moreira e Demerval Gongalves pelo auxilio na extracao das variaveis
ambientais das mais de 500 armadilhas fotograficas utilizadas ao longo do estudo. Valeu
demais!

Também quero agradecer aos colegas de laboratério, Jasmine, Vitor, Leticia,
Marcela, Lucas Dalle e Marcella Falcdo. Vocés sao muito queridos e com certeza me
ensinaram muito. Como sou grata a minha grande amiga Ana Paula Elias da Fonseca, que
me ajudou todas as vezes que precisei.

A minha familia, minha mae, meu irmao, meu companheiro Jodo Paulo, a tia
Célia, tia Vanda e Mimi (Mychelle Mattos) meu muito obrigada pela rede de apoio e
parceria. E a minha bebé Isa, que deu mais sentido pra minha vida, me encheu de mais
for¢a e coragem para vencer os obstaculos e alcangar meus objetivos, muito obrigada
filha.

A todos vocé€s meu muito obrigada, seja pela ajuda ou pela presenga!

viii



SUMARIO

Lista de Tabelas

Lista de Figuras

Apresentacio

Introducao Geral
Referéncias Bibliograficas

Capitulo 1- Parimetros populacionais de oncas-pintadas em um
parque “isolado” do bioma Cerrado
Resumo

Abstract
1. Introdugao
2.Materiais e métodos
2.1. Area de estudo
2.2. Coleta de dados
2.2.1. Armadilhas fotograficas
2.2.2. Periodo de amostragem
2.2.3. Identificacdo das ongas-pintadas
2.2.4. Longevidade das oncas-pintadas
2.3. Analises estatisticas
3.Resultados
4.Discussao
5.Referéncias Bibliograficas
Capitulo 2- Disponibilidade de presas para a populacio de oncas-
pintadas (Panthera onca) em uma “Unidade de Conservaciao” do
Cerrado brasileiro
Resumo

Abstract
1. Introducao
2. Materiais e métodos
2.1. Area de estudo
2.2. Coleta de dados
2.2.1. Registros das espécies
2.2.2. Métricas da paisagem
2.2.3. Colinearidade das covariaveis
2.3. Analises estatisticas
3. Resultados
4. Discussao
5. Referéncias Bibliograficas

6. Anexos

IX
X1

14

15
16
17
19
19
21
21
22
24
25
25
27
30
33

40

41
42
43
44
44
47
47
50
51
52
54
59
64

73



Anexo 2.1. Lista das espécies de presas potenciais de onga-pintada
registradas no Parque Nacional das Emas ao longo do periodo de 2008
a2016. MMA (2014) e IUCN (2019) indicam a categoria de ameaga

de extingdo nas quais cada espécie se enquadra em nivel nacional e 73
global, respectivamente: LC= Preocupacdo Minima; NT = Quase
Ameagada; VU = Vulneravel; DD = Dados Deficientes. Os nomes em
negrito indicam as espécies avaliadas nesse estudo.

Anexo 2.2. Modelos concorrentes de detec¢do com AAIC <2. Os
modelos marcados em negrito indicam o modelo com as covaridveis

selecionadas para a andlise de ocupacdo. k= nimero de parametros; s
o= weight do AIC.
Anexo 2.3. Modelos concorrentes de ocupagdo com AAIC <2
utilizados para estimativa de abundancia das espécies de presas
preferenciais de onga-pintada no Parque Nacional das Emas. Os
o 78
modelos marcados em negrito indicam o melhor modelo e,
consequentemente, o modelo selecionado para a estimativa de
abundancia. k= niimero de parametros; = weight do AIC.
Anexo 2.4. Efeito das covariaveis nos melhores modelos de ocupagao
das espécies de presas preferenciais de onga-pintada no Parque
Nacional das Emas. Os valores representam os coeficientes 3 e seus 82
respectivos intervalos de confianca (95%).
Capitulo 3- Selecio de habitat de oncas-pintadas na regiao do Parque
. < . 84
Nacional das Emas, Goias, Brasil
Resumo 85
Abstract 86
1. Introducao 87
2. Materiais e métodos 89
2.1. Area de Estudo 89
2.2. Coleta de dados 90
2.2.1. Registro de ongas-pintadas 90
2.2.2. Variaveis da paisagem 92
2.3. Anadlises estatisticas 93
3. Resultados 94
4. Discussao 97
5. Referéncias Bibliograficas 100

Consideracoes finais 106



Tabela 1.1.

Tabela 1.2.

Tabela 1.3.

Tabela 2.1.

Tabela 2.2.

Tabela 2.3.

Tabela 2.4.

Tabela 2.5.

LISTA DE TABELAS

Periodo amostrado, nimero de esta¢cdes de armadilhamento
fotografico e esforco amostral, expresso em armadilhas/dia, em
cada ano amostrado no Parque Nacional das Emas.

Resultados gerados para os modelos espaciais de captura-
recaptura colocados em concorréncia para definicdo de
covariaveis relevantes na detectabilidade (etapa 1) e estimativa
de densidade e dos pardmetros de distribuicao da populagdo de
ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas (etapa 2).

Estimativas dos pardmetros de distribuicdo sexo-especificos
provenientes de modelos espaciais de captura-recaptura (SECR)
para a populacdo de oncas-pintadas do Parque Nacional das
Emas. ¢ = pardmetro de movimento (km); gO.,, = taxa de
encontro baseada em armadilhas localizadas nas estradas (dias
de amostragem™); g0,sr-taxa de encontro baseada em armadilhas
localizadas fora das estradas (dias de amostragem™); © = razdo
sexual expressa como a probabilidade de ser macho; D =
densidade de ongas-pintadas (individuos. 100km?); Ntotal=
numero de individuos nos 1320 km? do Parque Nacional das
Emas.

Periodo de amostragem para o monitoramento de ongas-pintadas
e suas presas, numero de estagdes de armadilhamento
fotografico e esfor¢co amostral, expresso em armadilhas/dia, em
cada ano amostrado no Parque Nacional das Emas e em seu
entorno.

Valores do Fator de Inflagdo de Variancia (VIF) para as
variaveis de uso do solo e para o nimero de registros da onga-
pintada nas unidades amostrais.

Numero de registros e estimativas de abundancia, obtidas por
modelos de ocupagdo de Royle e Nychols, das espécies de presas
preferencias de onga-pintada no Parque Nacional das Emas,
ressaltando-se que tatus representam o agrupamento de trés
espécies (Dasypus novencinctus, Dasypus septencinctus e
Euphractus sexcinctus).

Resultado dos melhores modelos de detecgdo (AAIC< 2) para a
analise de ocupacdo das espécies de presas preferencias da onga-
pintada (Panthera onca) no Parque Nacional das Emas. k=
numero de pardmetros; o= weight do AIC. Ressalta-se que tatus
representam o agrupamento de trés espécies (Dasypus
novencinctus, Dasypus septencinctus e Euphractus sexcinctus).

Resultado dos melhores modelos de ocupagao () para analise
da distribui¢do e abundancia das espécies de presas preferencias
da onga-pintada (Panthera onca) no Parque Nacional das Emas.
k= ntimero de parametros; o= weight do AIC. Ressalta-se que
tatus representam o agrupamento de trés espécies (Dasypus
novencinctus, Dasypus septencinctus e Euphractus sexcinctus).

22

28

29

48

52

54

55

56

Xi



Tabela 3.1.

Tabela 3.2.

Periodo de amostragem para levantamento de dados de presenca
e auséncia de onga-pintada, numero de estagcdes de
armadilhamento fotografico e esfor¢o amostral, expresso em
armadilhas/dia, em cada ano amostrado no Parque Nacional das
Emas e em seu entorno.

Coeficientes das varidveis ambientais obtidos por modelos
lineares generalizados mistos mais robustos (AAICc <2) para
predicdo de caracteristicas ambientais que influenciaram o uso
de habitat da populagdo de oncas-pintadas do Parque Nacional
das Emas.

91

95

Xii



Figura 1.

Figura 2.

Figura 1.1.

Figura 1.2.

Figura 1.3.

Figura 1.4.

Figura 1.5.

Figura 2.1.

Figura 2.2.

Figura 2.3.

LISTA DE FIGURAS

Individuos (fémea e filhote) da populag@o de ongas-pintadas do
Parque Nacional das Emas (Goias, Brasil).

Distribuigdo geografica atual da espécie Panthera onca (onga-
pintada). Fonte: Quigley et al., 2017.

Localiza¢do do Parque Nacional das Emas e composicao vegetal
do local.

Localizagdo das armadilhas fotograficas instaladas no Parque
Nacional das Emas em sucessivos anos de amostragem (2008,
2010, 2013 ¢ 2016).

Exemplos de oncas-pintadas do Parque Nacional das Emas
identificados por meio do padrdo das rosetas da pelagem. Os
circulos mostram as rosetas que diferem os individuos. Figura
A: flanco esquerdo do macho 28; Figura B: flanco esquerdo da
fémea 20.

Numero de ongas-pintadas registradas por ano amostrado. Os
numeros entre parénteses indicam o nimero de novos individuos
registrados na populacao de ongas-pintadas do Parque Nacional
das Emas.

Sobrevivéncia das ongas-pintadas registradas no Parque
Nacional das Emas no periodo de 2001 a 2017. As barras
indicam o periodo que os animais foram registrados em
armadilhas fotograficas e os numeros entre parénteses a
estimativa da sobrevivéncia em anos (soma do periodo de
registro com a idade dos individuos no ano de seu primeiro
registro). As letras que acompanham o numero do individuo no
eixo y representam o sexo (F= fémea; M= Macho; NI= sexo nao
identificado).

Localizagdo e composicdo vegetal do Parque Nacional das
Emas. Base cartografica: MMA, 2013.

Localizagdo das estagdes com armadilhas fotograficas instaladas
no Parque Nacional das Emas em 2008, 2010, 2013 e 2016 para
o levantamento de dados de ocorréncia de ongas-pintadas e suas
presas.

Abundéncias totais preditas por modelos de ocupagido de Royle
e Nychols das espécies de presas preferenciais de onga-pintada
no Parque Nacional das Emas. Os pontos representam a
somatoria das abundancias de cada armadilha fotografica e as
linhas indicam a somatodria dos intervalos de confianca. A) Anta
(Tapirus  terrestris); B) Veado-campeiro (Ozotoceros
bezoarticus); C) Cateto (Pecari tajacu); D) Ema (Rhea
americana); E) Queixada (Tayassu pecari); F) Tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla); G) Tatus (Dasypus
novencinctus, Eupractus sexcinctus e Cabassous unicinctus).

20

23

24

27

30

47

49

58

Xiii



Figura 3.1.

Figura 3.2.

Caracterizagdo do uso do solo no Parque Nacional das Emas e
em seu entorno com localizacdo das armadilhas fotograficas
instaladas em anos sucessivos de amostragem (2008, 2010, 2013
¢ 2016). Fonte: Oreades Geoprocessamento (imagens Landsat-8
¢ Canasat).

Efeito das variaveis na probabilidade de registro de ongas-
pintadas pelo melhor modelo linear generalizado misto. As
linhas pontilhadas indicam 95% do intervalo de confianca. As
variaveis que representam diferentes classes de uso do solo
(campo, mata, cerrado, agricultura e cana-de-agucar) sdo
expressas em area (hectares) e as distancias da armadilha
fotografica a: 4gua, estradas, fragmento de vegetacdo natural e
sede, em metros.

91

96

Xiv



APRESENTACAO

Mudangas rapidas na estrutura e composicao da paisagem representam a maior
ameaca para a biodiversidade em escala mundial. Essas mudangas, geralmente, acarretam
perda de habitat, fragmentagdo e isolamento de manchas de vegetacdo nativa, as
principais ameagas aos predadores topo de cadeia alimentar, que s3o espécies que
naturalmente ocorrem em baixa densidade e, geralmente, possuem requerimento de areas
de vida grandes. Assim, as crescentes alteragcdes de habitats naturais nas Gltimas décadas
tém provocado preocupagdo com a conservagao desses predadores, que executam um
papel importante na cascata trofica e regulacdo de suas presas afetando a comunidade
como um todo. Uma estratégia pensada para auxiliar a conservagdo de carnivoros, assim
como de toda a biodiversidade, foi a criacdo de area protegidas, onde as espécies podem
encontrar refugios. Contudo, estudos tém mostrado que essas areas sozinhas nao sao
suficientes para a conservagdo dessas espécies, sendo assim, elas precisam estar inseridas
em paisagens permedveis para obter recursos suficientes e adequados para a sua
persisténcia a longo prazo.

Dentro desse contexto, o objetivo geral dessa tese centrou-se no monitoramento
de uma populacdo de uma espécie de carnivoro ameacada, a onca-pintada (Panthera
onca), ¢ na analise de alguns aspectos que proporcionam a sua sobrevivéncia. Assim, no
primeiro capitulo foram explorados parametros populacionais (densidade, parametros de
distribuicdo entre machos e fémeas e longevidade) das ongas-pintadas do Parque
Nacional da Emas em um intervalo de nove anos de estudo, na tentativa de entender
melhor a ecologia da espécie em area de Cerrado. No segundo capitulo, avaliou-se a
abundancia de espécies de presas preferenciais de onca-pintada no intervalo de nove anos
e verificou-se quais varidveis ambientais afetaram a ocupacdo dessas espécies, buscando
responder se a disponibilidade de presas para as ongas-pintadas esta sendo mantida a
longo prazo. O terceiro capitulo foi desenvolvido utilizando a paisagem em que o Parque
Nacional da Emas estd inserido, com o objetivo de entender como essa populacido de
oncas-pintadas tem selecionado seus habitats, considerando caracteristicas da paisagem
relacionadas ao nicho ecoldgico da espécie.

Os resultados obtidos nos trés capitulos, tornam possivel identificar elementos
criticos para o desenvolvimento de estratégias de manejo para essa populagao, no sentido
de evitar que devido a pressdes antropicas em seu entorno ou a fatores estocasticos essa

populacdo venha a declinar. Os dados apresentados representam um passo importante
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para o melhor entendimento da ecologia das ongas-pintadas e demonstram a importancia
de estudos mais longos para a geragdo de informagdes cruciais para a conservacao local
da espécie. Além de auxiliar na constru¢do de uma base solida para futuros estudos

relativos a esta espécie no Bioma Cerrado.

Figura 1. Individuos (fémea e filhote) da populagdo de ongas-pintadas do Parque Nacional das
Emas (Goias, Brasil).



INTRODUCAO GERAL

As transformagdes antropicas sobre a superficie terrestre tém desencadeado a
perda da biodiversidade (Dirzo et al., 2014; McGill et al., 2015) e as maiores ameagas sao
resultantes da ocupacao das paisagens naturais (Ehrlich, 1997), que ja tiveram mais de
30% de sua area convertidas ao uso agropecudrio (SCBD, 2010). A fragmentacao,
representada pela divisdo de grandes areas continuas de habitat em pequenos pedacos, e
a perda de habitats, que ¢ quando os habitats naturais das espécies sdao destruidos, sao
assim as principais ameagas a conservacao da biodiversidade (Sala et al., 2000; Butchart
et al.,2010; Dirzo et al., 2014). Predi¢cdes de modelos apontaram que mudangas historicas
no uso da terra causaram perda de 11% das espécies de vertebrados em comparacio aos
habitats originais (Newbold et al., 2018). A perda de habitat pode resultar em isolamento
das espécies, que tém suas habilidades de dispersdo afetadas (Fischer; Lindenmayer,
2007; Royle et al., 2018), e normalmente, os fragmentos remanescentes ainda sdo
pequenos em relagdo aos requerimentos ecologicos das espécies. Essa situacdo, aumenta
a vulnerabilidade das espécies a estocasticidade demografica e ambiental, e a deriva
genética (Gaggiotti; Hanski, 2004), podendo conduzir a extingao.

Conhecimentos sobre a distribuicdo e abundancia das espécies, bem como de
estimativas de longevidade e causas de mortalidade t€m um papel importante para a
definicdo de seus requerimentos ecologicos (Sanderson et al., 2002), que podem variar
entre as regides que as espécies estdo distribuidas. A partir dessas informagdes torna-se
possivel avaliar tendéncias populacionais (se aumentam, se reduzem ou mantém-se
estaveis) (Sanderson et al., 2002). O monitoramento de uma populagao permite identificar
os fatores-chave que determinam a sua tendéncia, e para populacdes que estdo em
declinio, a identificagdo dos fatores negativos ¢ essencial para que medidas de
conservagao sejam tomadas antes de sua extingdo (Garrote, 2014). Atualmente, entre as
principais estratégias para reduzir as ameagas € conservar as espécies silvestres estdo o
estabelecimento de areas protegidas e a conectividade de remanescentes de vegetagao
originais (Taylor et al., 1993; Ripple et al., 2014), metas cada vez mais utilizadas na
gestao politica em todo o mundo (Pardo et al., 2017).

Predadores topo de cadeia alimentar, tais como felinos, estdo entre as espécies
mais vulneraveis a essas ameagas (IUCN, 2018), porque requerem extensas areas de vida
e elevada abundancia de presas para sobreviverem. Muitos estudos com foco em espécies

de felinos tém sido realizados no interior das areas protegidas (Karanth et al, 2006;
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Sollmann et al., 2011; Petit et al., 2017; Luja et al., 2017), contudo, ha evidéncias de que
essas areas sozinhas ndo sdo suficientes para a conservagao dessas espécies (Crooks;
Sanjayan, 2006; Sollmann et al., 2008; Vyne et al. 2011; Massara et al., 2017). No Brasil,
por exemplo, as areas protegidas, em sua maioria, sao pequenas € encontram-se isoladas
e imersas em matrizes agropecuarias (Sollmann et al., 2008), o que dependendo do local
torna-se um grande problema para a conservacao (Carvalho-Jr.; Morato, 2013). Nesse
contexto, felinos de grande porte precisam estar inseridos em paisagens permeaveis para
obterem recursos suficientes e adequados para a sua persisténcia em longo prazo. Assim,
¢ essencial entender a influéncia do entorno das areas protegidas sobre essas espécies,
buscando evitar que a associagdo entre area protegida e paisagem antropizada funcione
como fonte-sumidouro.

A onga-pintada — Panthera onca (Linnaeus, 1758), o maior predador topo de
cadeia dos Neotrdpicos, desempenha uma importante fung¢do ecologica nos ecossistemas
tropicais, atuando na cascata trofica e regulagdo de suas presas (Thornton, 2016). Essa
espécie possui habitos solitarios, territoriais, necessitando de grandes areas de vida, com
habitats caracterizados pela presenca de corpos d’agua, quantidade suficiente de presas e
preferéncia por areas naturais com pouca perturbacdo antrépica para sobreviver
(Crawshaw; Quigley, 1991; Vynne et al., 2011; Cullen et al., 2013). Essas caracteristicas
ecoldgicas tornam a onga-pintada muito mais vulneravel a extingdo do que outras espécies
animais, isso porque elas sdo muito mais dependentes da complexa dindmica ecoldgica
que envolve presa e predador e que sdo regidas por varidaveis ambientais (Terborgh, 1999).
Como esse grande felino ¢ considerado uma espécie guarda-chuva (Thornton, 2016),
focar em sua conservacdo, auxilia tanto na conservacdo de outras espécies com
requerimentos de dreas menores, quanto na manutengao do equilibrio do ecossistema em
que ocorre.

Nos ultimos séculos a onga-pintada teve sua area de distribuicdo reduzida a
aproximadamente 50% de sua extensdo original, que vai do sudoeste dos Estados Unidos
e México ao norte da Argentina (Figura 2), sendo considerada extinta no Uruguai e El
Salvador (Quigley et al., 2017). Cerca de 50% da distribui¢do atual da espécie encontra-
se em territorio brasileiro, fazendo com que o pais seja extremamente importante para a
conservagao da espécie (Torres et al., 2008), classificada como “Vulneravel” na lista
brasileira de espécies ameacgadas (Morato et al.; 2013). Também se encontra listada como
espécie ameacada em escala mundial na categoria “Quase Ameagada” (Quigley et al.,

2017). No territorio brasileiro, a onga-pintada ¢ particularmente ameagada no Cerrado,
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onde esta classificada na categoria “Em Perigo” (Moraes Jr, 2013). O declinio
populacional estimado para a espécie nesse bioma ¢ maior do que 50% desde 1987

(Morato et al., 2013).

m  Distribuicio ¥
geografica de
Panthera onca

Figura 2. Distribui¢do geografica atual da espécie Panthera onca (onga-pintada). Fonte: Quigley
et al, 2017.

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, tem 46% de sua area degradada
devido a atividades humanas (Strassburg et al., 2017). Em virtude do grau de alteragdo e
da elevada riqueza de espécies € considerado um dos 35 hotspots do mundo (Mittermeier,
2005). Neste bioma foram criadas algumas unidades de conservacao, equivalente a menos
de 3% de seu territorio, no intuito de auxiliar a protecao da biodiversidade (MMA, 2016)
e dentre essas encontra-se o Parque Nacional da Emas (PNE), umas das mais
representativas unidades de conservagdo do Cerrado, reconhecido pela sua riqueza e
abundancia de espécies (Plano de Manejo, 2004). O PNE fornece um dos tltimos refugios
de areas abertas para varias espécies de mamiferos, incluindo a onca-pintada. Contudo,
esta localizado em uma das areas mais produtivas do Brasil Central, estando margeado
por extensas plantacdes de graos (soja e milho) e cana-de-agucar (IBGE, 2017).

Nesse contexto, as oncas-pintadas do PNE, uma das ultimas populacdes
protegidas da espécie no Cerrado, encontram-se isoladas de outras populagdes conhecidas
(Moraes Jr., 2013). Estudos tém mostrado que sem os processos migratorios essa
populagdo estd propensa a extingdo (Sollmann et al. 2008; Finnegan et al., 2020). Isto

gera preocupacao, visto que a perda e a extensa fragmentacdo dos habitats, somada a caga,



tém causado grandes prejuizos as populacdes de onga-pintada em todos os biomas onde
a espécie ocorre (Ramalho et al., 2013; Silveira et al., 2010; Quigley et al., 2017). Dessa
forma, faz-se necessario entender a dindmica populacional desses animais e alguns
aspectos que condicionam a sua sobrevivéncia, pois essas informagdes subsidiardo o
estabelecimento de estratégias de manejo mais adequadas e eficazes para a conservagao
da espécie localmente.

No entanto, estudos que apresentem informagdes sobre parametros populacionais
ndo sdo faceis de serem realizados. Felinos sdo dificeis de serem monitorados, devido a
seus habitos cripticos e predominantemente noturnos (Moruzzi et al., 2002), e suas
grandes areas de vida e baixa densidade (Karanth; Chellam, 2009). Sendo assim,
contagens completas desses animais sdo de dificil execugdo, pois se tornam muito
onerosas em termos financeiros ¢ demandam muito tempo para coleta de dados (Karanth,
1995). Para auxiliar estudos com animais elusivos como estes predadores, a utilizagdo de
armadilhas fotograficas vem se tornado comum ao longo dos ultimos anos (O’Connel et
al., 2011) e esse equipamento tem sido utilizado para avaliar uma variedade de aspectos
ecoldgicos, como: presenca e riqueza de espécies, abundancia relativa, distribuicdo e
comportamento (Vynne et al., 2011; Sollmann et al., 2012; Rovero et al. 2013; Meek et
al. 2014; Srbek-Araujo, 2018). Para espécies que possuem marcagdes que possibilitem
identificacdo individual, os registros das armadilhas fotograficas associados a modelos de
captura-recaptura e podem gerar estimativas de abundancia e densidade (Karanth, 1995;
Sollmann et al., 2011; Silveira et al., Penido et al., 2016; Jedrzejewski et al., 2017; Tobler
et al., 2018) ou de dinamicas populacionais (Gardner et al., 2010; Ramalho, 2013).

A associacao dos registros das armadilhas fotograficas com variados tipos de
modelos matematicos permite responder questdes ecologicas gerando resultados robustos
para as pesquisas (MacKenzie et al., 2002; Royle et al., 2014). Por exemplo, os modelos
de ocupacao tém sido utilizados para estudar a distribui¢cao e abundéncia de felinos e de
mamiferos de forma geral (MacKenzie; Nichols, 2004), incluindo os que ndo possuem
marcas de individualizacdo, em substituicdo aos calculos simples realizados
anteriormente que consideravam apenas o numero de individuos em relagao ao esforgo
amostral. A vantagem destes modelos ¢ que eles pressupdem que existem diferencas nas
probabilidades de deteccao das espécies entre os locais amostrados, e fornecem, entao,
estimativas mais precisas dos valores de ocupacgao das espécies (MacKenzie et al., 2002).

Nesse sentido, o objetivo desta tese foi avaliar aspectos ecologicos da populagdo

de onga-pintada (Panthera onca) presente no Parque Nacional das Emas, a partir de um
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monitoramento de nove anos, gerando informacgdes que possam subsidiar estratégias de
conservacao que favorecam a persisténcia local da espécie em longo prazo e que sirvam
de suporte para pesquisas futuras nao s6 no PNE, mas para populagdes presentes em areas
de Cerrado. Busca-se assim responder: (i) qual foi a tendéncia populacional das ongas-
pintadas do Parque Nacional das Emas na ultima década?; (ii) a disponibilidade de presas
para as ongas-pintadas estd sendo mantida ao longo do tempo? e (iii) como a populagao
de ongas-pintadas tem usado a paisagem da regido do PNE?
A fim de obter as respostas para as questdes levantadas acima, o presente trabalho
foi dividido em trés capitulos, intitulados como:
1- Parametros populacionais de oncgas-pintadas em um parque “isolado” do
bioma Cerrado.
2- Disponibilidade de presas para a populagdo de ongas-pintadas (Panthera
onca) em uma unidade de conservacao do Cerrado.
3- Selecao de habitat de ongas-pintadas na regido do Parque Nacional das Emas,

Goias, Brasil.
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RESUMO

A onga-pintada (Panthera onca) € uma espécie ameagada de extingdo em toda a sua area
de distribuigdo geografica, incluindo o Brasil, e para que populacdes dessa espécie sejam
conservadas ha a necessidade de entender seus parametros populacionais. Modelos de
captura-recaptura espacialmente explicitos (SECR) foram utilizados para estimar a
densidade da populagdo de ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas (PNE), uma das
maiores Unidades de Conservacao do Cerrado brasileiro. O PNE encontra-se inserido em
uma regido de grandes propriedades agricolas produtoras de graos, tornando-se um
refigio para as espécies que ocorrem no seu interior € entorno. Amostragens com
armadilhas fotograficas em quatros anos diferentes (2008, 2010, 2013 e 2016) foram
utilizadas para registrar e identificar as oncas-pintadas. Densidades e pardmetros de
distribuicdo (c e g0) da espécie foram estimados para os diferentes anos de amostragem.
A longevidade dessa populacdo também foi avaliada. Foram identificadas um total de 26
ongas, nove fémeas (F), 13 machos (M) e quatro individuos que ndo foi possivel
identificar sexo (NI), gerando uma razdo sexual que ndo diferiu de 1M: 1F. O modelo
espacial mais adequado mostrou que a densidade (2,12 ind./100km?) e parametros de
distribuicdo foram constantes. Isso evidencia que essa populagdo esteve estavel ao longo
dos anos do estudo. O pardmetro de movimento (o), relacionado a area de uso dos
individuos mostrou que machos se deslocam mais do que fémeas; e a taxa de detecgao
(g0) mostrou-se duas vezes maior para machos em relagdo a fémeas. Alguns individuos
mantiveram-se na populacao por mais de 10 anos. A estabilidade populacional registrada
no periodo avaliado gera evidéncias da importancia do PNE para a conservagao local da
onga-pintada. Assim, existe a necessidade do desenvolvimento de estratégias de manejo
para essa populagdo, no sentido de evitar que devido a pressdes antrdpicas em seu entorno

ou a fatores estocasticos essa populacao venha a declinar.

Palavras-chave: Armadilhas fotogréficas; Cerrado; Panthera onca; Modelos espaciais

de captura-recaptura; Densidade; Longevidade.
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ABSTRACT

The jaguar (Panthera onca) is endangered along all its geographical distribution, including
Brazil. Preservation of the species could be more effective if its population parameters
were better understood. Spatially explicit capture-recapture models (SECR) were used to
estimate jaguar population density in Emas National Park (ENP), one of the largest
Conservation Units in the Brazilian Cerrado biome. ENP is located within a major grain
cropland area, and provides refuge for species that occur in its interior and surroundings.
Camera-trapping was performed in four different years for jaguar recording and
identification (2008, 2010, 2013 and 2016). Density and distribution parameters (c ¢ g0)
were estimated for all sampling years, as well as population longevity. A total of 26
individuals was identified, 9 female (F), 13 male (M), and 4 with unidentified sex (NI).
Sex ratio did not differ from 1M: 1F. The best fit model showed density (2.12
ind./100km?) and distribution parameters to be constant, thus indicating population
stability over the study period. The movement parameter (o), which is related to
individual home range, revealed males to move more than females. Similarly, the
detection rate of males (g0) was twice that of females. Some individuals remained in the
population for over 10 years. Such population stability supports the role of ENP in local-
scale jaguar conservation. Therefore, population management strategies should be
adopted to prevent population decline from anthropogenic pressures and stochastic

factors.

Keywords: Camera trap; Cerrado; Panthera onca; Spatial capture-recapture models;

Density; Longevity.
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1. INTRODUCAO

Conhecer a densidade populacional dos organismos ¢ um topico central para o
entendimento de sua ecologia, distribui¢ao espacial e abundancia (Krebs, 2001). Para
grandes carnivoros esse conhecimento ¢ especialmente importante, pois, apesar desse
grupo receber consideravel aten¢do dos pesquisadores (Brodie, 2009), as suas populagdes
continuam em declinio, devido principalmente a perda de habitat e a conflitos com
humanos (IUCN, 2017). Para esse grupo, assim como para outras espécies ameacadas de
exting¢ao, o conhecimento de parametros demograficos, tais como, razao sexual, estrutura
etaria, taxas de natalidade e mortalidade, pode ajudar a predizer tamanho e tendéncias
populacionais, além da viabilidade das populacdes (Cooley et al., 2009), e assim, auxiliar
no estabelecimento de praticas de manejo e conservacao para esses predadores (Balme et
al., 2009).

No entanto, estudos que apresentem informagdes sobre parametros populacionais
de carnivoros nao sdo faceis de serem realizados (Karanth, 1995). De forma geral, esses
animais sao dificeis de serem monitorados, devido a seus habitos (Moruzzi et al., 2002),
por possuirem grandes areas de vida e naturalmente ocorrerem em baixa densidade
(Karanth et al., 2006; Karanth; Chellam, 2009). Sendo assim, contagens completas de
carnivoros se tornam muito onerosas em termos financeiros e demandam muito tempo
para coleta de dados (Karanth, 1995). Para auxiliar estudos com animais elusivos como
os carnivoros, a utilizagdo de armadilhas fotograficas vem tornando-se mais comum
(O’Connel et al., 2011). Para espécies que possuem marcagdes naturais que possibilitem
identificacdao individual, como por exemplo, tigres (Panthera tigris) e ongas-pintadas
(Panthera onca) (Tobler & Powell, 2013), os registros produzidos pelas armadilhas
fotograficas associados a modelos de captura-recaptura podem gerar estimativas de
abundancia e densidade (Karanth & Nichols, 1998; Maffei et al., 2011) ou até mesmo
avaliagdes de dinamicas populacionais, se os estudos forem realizados ao longo de anos
consecutivos (Karanth et al., 2006; Gardner et al., 2010; Royle et al., 2018).

A onga-pintada (Panthera onca), o maior predador topo de cadeia dos
Neotropicos, ¢ listada como “Quase Ameacgada” pela Lista Vermelha da Infernational
Union for Conservation of Nature- IUCN. A espécie ja perdeu aproximadamente 50% de
sua area de distribui¢do geografica original (Quigley et al. 2017) e possui no Brasil sua
maior por¢do de distribui¢do (Sollmann et al., 2008). As maiores densidades

populacionais da espécie, no Brasil, sdo registradas para a Amazonia e Pantanal (Oliveira
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et al., 2012; Cavalcanti et al., 2012; Desdiez et al. 2013). Contudo, poucos estudos que
avaliaram parametros populacionais utilizaram mais de uma amostragem consecutiva
(Ramalho, 2013; Trinca, 2014; Srbek-Araujo; Chiarello, 2016). Consequentemente,
dados basicos importantes para o manejo da espécie sao escassos € pouco se conhece
sobre as tendéncias dessas populagdes. Tratando-se de populagdes de ongas-pintadas em
areas de Cerrado tem-se ainda menos conhecimento (Moraes Jr., 2013). Das 11
populagdes conhecidas residentes neste Bioma, tem-se estimativas de abundancia e
densidade apenas para a populagdo do Parque Nacional das Emas, no Estado de Goias
(Moraes-Jr, 2013).

A caréncia de conhecimentos a respeito das ongas-pintadas presentes no Cerrado
(Moraes-Jr., 2013) é preocupante. Como o Cerrado ja perdeu 46% de sua vegetacdo nativa
e menos de 3% de sua area encontra-se protegida em unidades de conservacdo (MMA,
2016), as quais em sua maioria sao pequenas, isoladas e imersas nas matrizes
agropecuarias (Sollmann et al., 2008), a sobrevivéncia da onga-pintada, assim como de
toda a diversidade de plantas e animais presentes no Bioma, estd ameagada (Sanderson et
al., 2002; Sollmann et al., 2008; Morato et al., 2013; Strassburg et al., 2017; Portugal et
al., 2019). A populacao de ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas ¢ pequena
(Sollmann et al., 2011; Finnegan et al., 2020) e encontra-se inserida em uma regiao de
grandes propriedades agricolas produtoras de graos (Agéncia Rural, 2003), o que torna o
Parque um refiigio para a espécie. Populagdes isoladas e com poucos individuos sdo mais
propensas a extin¢do local (Pardo et al., 2017), e, portanto, devem receber especial
atencao.

Diante do contexto exposto acima, este trabalho teve como objetivo geral analisar
parametros populacionais da onga-pintada (Panthera onca) no Parque Nacional das Emas
(PNE), buscando dessa forma, entender melhor a ecologia da espécie em areas do Bioma
Cerrado. Baseado em aspectos ecoldgicos ja conhecidos para carnivoros e para a onga-
pintada, foram elaboradas hipoteses sobre a razdo sexual, tamanhos de area de uso e
longevidade dessa populacdo, sendo esperado que machos de ongas-pintadas tenham
areas de uso maior em relagdo as fémeas (Sollmann et al, 2011; Morato et al., 2016;
Srbek- Araujo; Chiarello, 2016; Jedrzejewski et al., 2017) na tentativa de sobrepor seu
territorio com varios individuos do sexo feminino seguindo o padrdo encontrado em
carnivoros (Sandell, 1989; Gehrt; Fritzell, 1998). A razao sexual da populagdo deve ser
desviada para fémeas (Petit et al., 2017; Ramalho, 2013), porque como machos de

deslocam por areas maiores, acabam tendo maiores probabilidades de morrer atropelados
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ou de serem cacados (Goodrich et al., 2008; Ramalho, 2013) e por esse mesmo motivo as
fémeas terdo maior longevidade (Ramalho, 2013).

Nesse sentido, buscou-se responder: 1) Qual ¢ a tendéncia populacional, baseada
na flutuagdo da densidade, das ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas?; 2) Qual a
razao sexual dessa populacdo?; 3) Existem diferencas no uso do espago entre machos e
fémeas de onga-pintada do PNE?; e 4) Qual a estimativa de sobrevivéncia das oncas-

pintadas do PNE?

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional das Emas - PNE (18°19°S, 52°45°0),
uma Unidade de Conservacdo listada como Reserva do Patrimonio Humano pela
UNESCO (Plano de Manejo, 2004). Com 132.000 hectares, estd entre as maiores
unidades de conservagdo do Bioma Cerrado. E composta primariamente de campos
(97%), com manchas de cerrado sensu stricto (1%), veredas e matas de galeria (2%)
(Figura 1.1) (IBDF/FBCN, 1981). O clima da regido possui duas estagdes bem definidas
e ¢ caracterizado por um inverno frio e seco (abril a setembro) e um verdo chuvoso
(outubro a mar¢o), quando a média pluviométrica chega a 1500 mm (IBDF/FBCN, 1981).

Encontra-se localizado no sudoeste do Estado de Goias, nas divisas de Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso (Figura 1.1), estando situado no extremo sul das nascentes
do Rio Araguaia, local onde se inicia um potencial corredor ecoldgico de biodiversidade,
o Corredor Ecoldgico do Araguaia (Silveira et al., 2014) O funcionamento efetivo desse
corredor, que tem como fung¢do auxiliar o deslocamento da fauna entre areas isoladas e
garantir o fluxo génico entre populagdes dos Biomas Cerrado e Amazonia, ¢ de
fundamental importincia para a conservagdo da populagdo de oncas-pintadas do PNE

(Silveira; Jacomo, 2002; Silveira et al., 2014).
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Figura 1.1. Localizacdo do Parque Nacional das Emas e composicdo vegetal do local. Base

cartografica: MMA, 2013.

O Parque esta localizado em uma das areas agricolas mais produtivas do Brasil e
sua paisagem de entorno ¢ dominada por culturas perenes (cana-de-agucar) e anuais (soja
e milho) (IBGE, 2017). A paisagem fragmentada ao redor do PNE representa a principal
ameaca para uma das ultimas populagdes de ongas-pintadas registradas no Cerrado
(Moraes Jr., 2013).

No que diz respeito a fauna, a lista de presas potenciais para a onga-pintada no
PNE ¢ diversa (Issa, 2017; Giozza et al., 2017), sendo constituida tanto de mamiferos de
médio porte (ex. cutias e tatus), quanto de mamiferos de grande porte (ex. tamandua-
bandeira- Myrmecophaga tridactyla, anta- Tapirus terrestris, queixada — Tayassu peccari
e cateto- Pecari tajacu). A onga-parda (Puma concolor), principal competidora da onga-
pintada (Panthera onca), também € registrada no local, bem como felinos de menor porte,

como a jaguatirica (Leopardus pardalis) e o gato-palheiro (Leopardus colocolo).
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2.2. Coleta de dados

2.2.1. Armadilhas fotograficas

A coleta de dados consistiu na realizacdo de amostragens com armadilhas
fotograficas no Parque Nacional das Emas em intervalos de 2 a 3 anos (2008, 2010, 2013
e 2016). Esse equipamento, além de registrar e auxiliar no monitoramento das espécies
silvestres e domésticas existentes nos locais de estudo, vem sendo utilizado como
ferramenta para determinar a abundancia e a densidade daquelas que podem ser
individualmente identificadas (Karanth; Nichols, 1998; Sollmann et al., 2011; Penido et
al., 2016), como por exemplo, a onga-pintada.

Para o presente estudo, foram utilizadas armadilhas fotograficas das marcas Leaf-
River C1-BU (utilizadas apenas na amostragem de 2008), Reconyx (modelo p900) e
Bushnell HD, sendo os dois ultimos modelos, armadilhas digitais. As armadilhas
fotograficas foram instaladas em troncos de &rvores ou estacas de madeira a
aproximadamente 40-50 cm do solo, em uma angulacdo ideal para possibilitar o registro
de mamiferos, principalmente, de ongas-pintadas.

As armadilhas foram programadas para trabalhar 24 horas por dia, com intervalo
de cinco minutos entre disparos. Este intervalo foi selecionado para evitar que ocorresse
registros sucessivos de um mesmo individuo ou da propria vegetagdo em frente a
armadilha, maximizando o numero de registros independentes das espécies alvo. Nao
foram utilizadas iscas para atrair os animais para proximo das armadilhas.

As armadilhas fotogréficas, no ano de 2008, foram instaladas a cada 3,5 km ao
longo das estradas e trilheiros que cortam o parque, sendo que nos anos subsequentes
buscou-se manter a média de 3,5 km entre as armadilhas. Esta distdncia entre as
armadilhas ¢ recomendada com base na menor area de vida registrada para onga-pintada
(Rabinowitz; Nottingham, 1986), buscando fazer com que cada area de uso das ongas-
pintadas tenha ao menos uma armadilha fotografica e ao mesmo tempo todo o parque
esteja coberto. As cameras ficaram ativas continuamente por 85 dias consecutivos, com
exce¢do do ano de 2016, em que permaneceram 105 dias em campo, e foram checadas a
cada 30 dias em média, para trocas de cartoes e pilhas. Na amostragem de 2016, como as
armadilhas permaneceram em campo um periodo maior, optou-se por manter um

intervalo maior de dias, a fim de maximizar o numero de registros de ongas-pintadas. Os
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periodos de amostragem foram divididos em 17 ocasides de cinco dias, com excecao de

2016, em que se utilizou 21 ocasides de cinco dias, seguindo Sollmann et al. (2011).

2.2.2. Periodos de amostragem

Para a amostragem de 2008, foram instaladas 119 estagdes de armadilhas
fotograficas no PNE, em 2010, 112 estagdes, em 2013, 79 e em 2016, 73 estagdes (Tabela
1.1; Figura 1.2). Cada estacdo consiste no conjunto de duas armadilhas fotograficas
dispostas uma de frente para a outra com um deslocamento lateral de aproximadamente
30 cm para evitar a interferéncia do flash. O intuito de instalar as armadilhas fotograficas
aos pares ¢ favorecer o registro de ambos os flancos (direito e esquerdo) das oncgas-

pintadas, facilitando a comparagdo entre os registros e a correta identificagao.

Tabela 1.1. Periodo amostrado, nimero de estacdes de armadilhamento fotografico e
esforgo amostral, expresso em armadilhas/dia, em cada ano de amostragem no Parque
Nacional das Emas.

Ano Periodo N° de estacoes de  Esforco amostral*
armadilhamento
2008 margo - maio 119 9753
2010 abril - junho 110 6991
2013 julho - outubro 78 6399
2016/2017 outubro - fevereiro 70 6976
Total 377 30119

* Nos valores de esfor¢o amostral ja foram descontados os dias de mal funcionamento das
armadilhas fotograficas.
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Figura 1.2. Localizagdo das armadilhas fotograficas instaladas no Parque Nacional das Emas em
sucessivos anos de amostragem (2008, 2010, 2013 ¢ 2016).
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A redugdo no numero de estagdes entre os anos de amostragem ocorreu devido a retirada
de armadilhas fotograficas que se encontravam em trilheiros produzidos por animais, ou
seja, fora das estradas. Em estudo realizado por Sollmann (2011) no PNE, as taxas de
encontro de oncas-pintadas fora das estradas foram um décimo da registrada para as
estradas. Assim, apos avaliagdo de custo-beneficio, optou-se pela exclusao das
armadilhas localizadas fora das estradas. Apesar da instalagdo de menos estagdes ao longo
dos anos, procurou-se manter o desenho amostral de 2008 o mais preservado possivel

(ver topico 2.2.1)

2.2.3. Identificacdo das onc¢as-pintadas

A fim de estimar a densidade das ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas
nos ultimos nove anos, foi utilizado o banco de dados do Instituto Ong¢a-Pintada, uma
institui¢do que desenvolve trabalhos nessa area ha 20 anos, atuando na conservagao dessa
espécie e de suas presas.

A identificagdo dos individuos de ongas-pintadas registrados em fotografias e/ou
videos foi baseada em seus padrdes tnicos de pelagem, visto que as rosetas desses animais
apresentam diferencas que os individualizam (Figura 1.3) e a identificacdo de género foi
realizada pela observacdo de saco escrotal em machos e por caracteristicas sexuais
secundarias, tais como: tamanho corporal e relagdo tamanho de cabega/tamanho corporal,

que tendem a ser maiores em machos do que em fémeas (Hoogesteijn & Mondolfi, 1996).

Figura 1.3. Exemplos de ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas identificados por meio do
padrdo das rosetas da pelagem. Os circulos mostram as rosetas que diferem os individuos. Figura
A: flanco esquerdo do macho 28; Figura B: flanco esquerdo da fémea 20.
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Para a andlise de densidade da populacao de oncas-pintadas, optou-se por nao
incluir filhotes, pois esses acompanham suas maes até aproximadamente dois anos de
idade, quando dispersam para estabelecerem seus proprios territdrios (Sunquist; Sunquist,

2009).

2.2.4. Longevidade das on¢as-pintadas

Dados coletados de 2001 a 2017 no Parque Nacional das Emas (PNE), por meio
de armadilhas fotograficas, foram compilados para avaliar a sobrevivéncia de individuos
de ongas-pintadas registrados na area. As ongas-pintadas registradas em cada amostragem
foram individualizadas, seguindo o procedimento descrito acima. Por meio de
comparag¢ao dos individuos, foi possivel verificar o intervalo de tempo em que os mesmos
continuaram sendo registrados. Assim, a longevidade foi estimada levando em
considera¢do o intervalo de tempo em que o individuo foi registrado em armadilhas
fotograficas, associado a idade que a onga aparentava ter no momento do seu primeiro
registro. Para a estimativa de idade anterior ao primeiro registro, considerou-se
caracteristicas fisicas dos individuos (tamanho corpoéreo e tamanho de cabega) e para trés
individuos também foram utilizadas estimativas de idade realizadas durante a sua captura,
que ocorreu para coleta de material bioldgico e instalacdo de radio colar. A estimativa da
idade dos individuos em seu primeiro registro foi realizada contando com a experiéncia
de pesquisadores especialistas na espécie. A avaliagdo da faixa etdria das ongas-pintadas
em categorias (filhotes, juvenis ou adultos) foi baseada em Marchini; Luciano (2009).
Esses autores consideram que filhotes sdo individuos que possuem até um ano e meio;
juvenis, individuos entre um ano e meio e trés anos; e adultos, individuos com mais de
trés anos de idade.

Ressalta-se que a falta de registro de um individuo em um determinado ano ndo
significa que o mesmo tenha morrido, e sim que apenas nao foi detectado em um ano
especifico. As amostragens entre 2001 e 2007 ndo tiveram desenho amostral padronizado

e por isso nao foram incluidas nas outras analises do estudo.

2.3. Analises estatisticas

Para estimar a densidade das ongas-pintadas do PNE, foram utilizados modelos
espaciais de captura-recaptura (SECR). Esses modelos sdo modelos mistos generalizados

(GLMM), que levam em conta a movimenta¢do dos animais na estimativa de densidade
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(Royle et al., 2014). Essa caracteristica os tornam uma ferramenta interessante na
estimativa da densidade de animais com alta mobilidade, como as ongas-pintadas.

Neste estudo, cada amostragem foi codificada como uma sessdo e uma estrutura
de sessoes multiplas (“multi-session”) foi utilizada (Efford, 2019), ou seja, os dados de
todas as quatro amostragens foram analisados juntos, contudo, resultando em estimativas
de densidade para cada sessdo independentemente. As estimativas populacionais deste
trabalho foram geradas utilizando o pacote oSCR 0.42 (Sutherland et al., 2019) no
software R versao 3.5.1 (R Core Team, 2018).

Os modelos SECR sao modelos hierarquicos que definem um modelo espacial de
distribuicdo dos centros de atividade dos animais, ¢ um modelo de observacio
relacionando a probabilidade de detec¢do de um individuo, em uma armadilha particular,
a distancia do centro de atividade desse individuo (Efford, 2004). Os modelos SECR
estimam trés parametros: a taxa de encontro (g0) que representa a probabilidade de
detecgdo no centroide do centro potencial de atividade; sigma (o)- um parametro escalar
de movimento, que permite realizar inferéncias sobre areas de uso dos animais
registrados, mas que nao deve ser comparado diretamente como medidas de areas de vida;
and a densidade (D) que ¢ o nimero de individuos/100km? (Efford and Schofield 2020).

Modelos SECR requerem a defini¢cdo do “state space”, que consiste em uma area
incluindo o “grid” de amostragem mais um “buffer” que tem que ser grande o suficiente
para incluir os centros de atividade de animais expostos ao “grid” amostral. A Para este
estudo foi utilizado um buffer de 30 km, correspondendo a um “state space” de 7090 a
8494 km? dependendo do ano de amosragem. Essa variacdo na 4rea é proveniente de
diferencas no “grid” de amostragem entre os anos.

Os modelos SECR permitem a inser¢@o de covaridveis espaciais e individuais nos
parametros de deteccdo (Royle et al., 2014). Considerando essa possibilidade, foram
seguidas duas etapas para a defini¢do de covaridveis e posterior obtengao dos parametros
de deteccao e estimativa de abundancia. Primeiramente, foi construido um modelo basico
(“outbasic”), no qual foi permitido que a densidade variasse entre os anos. Sollmann et
al. (2011), ja haviam demonstrado a importancia das covariaveis sexo e localizagdo
(“on/off road”) das armadilhas fotograficas para a probabilidade de detec¢do de ongas-
pintadas do PNE, e por isso essas foram inseridas como covaridveis em g0 (ambas
variaveis) e em o (sexo apenas). O modelo também levou em consideragdo a diferenca de
esforco entre as quatro amostragens desse estudo. Posteriormente, um modelo

concorrente (“outfull”’) contendo todas as covariaveis inseridas no modelo basico e mais
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a distancia de cada estacao amostral de corpos d’agua como covariavel em g0 foi gerado
para verificar se essa ultima covaridvel seria relevante, baseado na informacdo de que
ongas-pintadas usam areas proximas de corpos d’agua (Morato et al., 2018), o que
significa que a probabilidade de detec¢do deve ser maior perto de agua. Esses dois
modelos foram comparados através do Critério de Informagdo de Akaike — AIC
(Burnham & Anderson, 2002). Modelos com os menores valores de AIC sdo os mais
adequados. Na segunda etapa, foram gerados modelos concorrentes em que todas as
variagdes temporais nos parametros D, ¢ e g0 foram testadas, sempre mantendo as
covariaveis selecionadas na primeira etapa. Modelos da segunda etapa também foram
comparados através de AIC.

Os modelos também estimam a razdo sexual da populagdo, que € expressa como

a probabilidade dos individuos serem machos.

3. RESULTADOS

Nas quatro amostragens realizadas entre 2008 ¢ 2017 foram obtidos 244 registros
(fotografias e videos) de oncas-pintadas adequados para a identificacdo individual. Foram
individualizados nove fémeas, 13 machos e quatro individuos de sexo nao identificado
(Figura 1.4). Em todos os anos amostrados, com exce¢do de 2008, foi registrado maior

numero de machos em relagdo ao de fémeas (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Numero de ongas-pintadas registradas por ano amostrado. Os nimeros entre
parénteses indicam a quantidade de novos individuos registrados na populagao de ongas-pintadas
do Parque Nacional das Emas.
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Apesar da opcao de nao incluir filhotes na analise de densidade, na amostragem
de 2016, foram registrados dois individuos jovens (estima-se possuirem um ano de idade),
filhotes da fémea 29. Contudo, os registros desses individuos ndo permitiram que a
identificacao de sexo fosse realizada. Ainda no ano de 2016, obteve-se o primeiro registro
de uma onga-pintada melanica no PNE, um macho adulto.

O modelo SECR em que as covariaveis esforgo, sexo, localiza¢do da armadilha
(“on/off road”) e distancia de corpos d’agua a armadilha estdo incluidas (modelo
“outfull”’) mostrou-se mais adequado, por ter um AAIC muito mais baixo do que o modelo
que possui as mesmas covariaveis, com exce¢ao da distancia de corpos d’agua (modelo
“outbasic”) (Tabela 1.2). A partir desse modelo selecionado, definiu-se quais covariaveis
seriam utilizadas em modelos concorrentes para a estimativa de densidade e o modelo
que mostrou maior adequabilidade para a populagdo de ongas-pintadas do Parque
Nacional das Emas foi o que ndo apresentou varia¢do temporal, ou seja, os parametros de
distribuicdo e a densidade mantiveram-se constantes entre as amostragens analisadas
(modelo “outDconst”) (Tabela 1.2). A densidade populacional estimada foi de 2,12

individuos/ 100 km? para cada ano amostrado (Tabela 1.3).

Tabela 1.2. Resultados gerados para os modelos espaciais de captura-recaptura colocados
em concorréncia para definicdo de covariaveis relevantes na detectabilidade (Primeira
etapa) e estimativa de densidade e dos parametros de distribui¢ao da populacdo de ongas-
pintadas do Parque Nacional das Emas (Segunda etapa).

Primeira etapa

Modelo AIC  AAIC
outfull (D -session, p0 -1+offset(ndays)+road+d.river+sex, sig -1+sex) 1278,66 0
outbasic (D -session, p0 -1+offset(ndays)+road+sex, sig ~1+sex) 1308,03 2937
Segunda etapa
Modelo AIC  AAIC
outDconst (D -1, p0 -1+offset(ndays)+road+d.river+sex, sig -1+sex) 1273,02 0
outgsession(D -1, p0 -1+offset(ndays)+road-+d.river+sex+session, sig -1+sex) 127443 1,42
outSigsession (D -1, p0 -1+offset(ndays)+road+d.rivert+sex, sig-1+sex+session) 1276,23 3,22
outDandgsession (D ~1+session, p0-1+offset(ndays)+road+d.river+sex+session, sig-1+sex) 1277,34 4,32
outpandSigsession (D -1, p0 -1+offset(ndays)+road+d.river+sex+session,sig-1+sex+session) 1277,80 4,78
outfull (D -session, p0 -1+offset(ndays)+road+d.river+sex, sig -1+sex) 1278,66 5,65
outAllSession (D-1+session,p0-1+offset(ndays)+road-+d.rivert+sex+session,
sig-1+sex+session) 1279,44 6,42

outDandSigsession (D-1+session,p0-1+offset(ndays)+road-+d.river+sex+, sig-1+sex+session)  1281,05 8,04

A probabilidade de deteccdo em estradas, estimada pelo modelo SECR mais

adequado, foi de 0,02 £+ 0,003 detecgdes por dia de amostragem em uma dada armadilha
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fotografica para machos, e esse valor ¢ duas vezes maior do encontrado para fémeas (0,01
+ 0,002) (Tabela 1.3). A taxa de encontro de ongas-pintadas nas estradas foi 10 vezes
maior do que fora (Tabela 1.3). O parametro de movimento (c) também foi maior para
machos (11194,56 + 643,39) em relacao as fémeas (9433 + 987,54) (Tabela 1.3). A razdo
sexual dessa populacdo, medida como a probabilidade de um animal da populacao ser
macho, foi de 42% (n = 0,42 £ 0,11) (Tabela 1.3), e o resultado encontrado ndo difere da

proporcao de Imacho:1fémea (= 1,14; gl= 1; p= 0,29).

Tabela 1.3. Estimativas dos parametros de distribuicao sexo-especificos provenientes de
modelos espaciais de captura-recaptura (SECR) para a populagdo de ongas-pintadas do
Parque Nacional das Emas. ¢ = parametro de movimento (km); g0on = taxa de encontro
baseada em armadilhas localizadas nas estradas (dias de amostragem™); gOofr - taxa de
encontro baseada em armadilhas localizadas fora das estradas (dias de amostragem™); ©
= razd@o sexual expressa como a probabilidade de ser macho; D = densidade de ongas-
pintadas (individuos/100km?); Ntotal= nimero de individuos nos 1320km? do Parque
Nacional das Emas.

Parametros Unidades Média SE IC (95%)

o macho Km 11194,56 643,39 9996,7-12535,9
o fémea Km 9433,54 987,54 7683,6-11582,0
g0on macho  Detecgdes.dia de amostragem™! 0,02 0,003 0,013-0,024
200, fémea  Detecgdes.dia de amostragem™! 0,01 0,002 0,007-0,015
g0ormacho  Detecgdes.dia de amostragem™! 0,005 0,001 0,003-0,008
20oifémea Detecgdes.dia de amostragem™! 0,002 0,001 0,001-0,005
b(g0) d.river - -0,339 0,065 -0,466- -0,211
o - 0,42 0,11 0.231-0.634
D total Individuos/100km? 2,12 0,49 1,343-3,331
D macho Individuos/100km? 0,89 0,24 0,525-1,496
D fémea Individuos/100km? 1,23 0,43 0,615-2,458
N total - 27,92 6,47 17,73-43,97

Para a analise de sobrevivéncia de ongas-pintadas no PNE, que considerou
registros de 16 anos de amostragens (2001 a 2017), foram identificados 34 individuos: 15
machos, nove fémeas e 10 individuos ndo tiveram sexo identificado (Figura 1.5).
Analisando-se os registros de ocorréncia das ongas-pintadas por ano de amostragem,
verificou-se que os maiores periodos de sobrevivéncia no PNE foram de 12 e 11 anos
para fémeas, e em seguida aparecem trés machos registrados por periodos de 10 anos
(Figura 1.5). Percebe-se que a populagdo de ongas-pintadas do PNE, apesar de pequena,
encontra-se estratificada em diferentes faixas etarias, sendo composta por filhotes, juvenis

e individuos adultos (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Sobrevivéncia das ongas-pintadas registradas no Parque Nacional das Emas no
periodo de 2001 a 2017. As barras indicam o periodo que os animais foram registrados em
armadilhas fotograficas e os nimeros entre parénteses a estimativa da sobrevivéncia em anos
(soma do periodo de registro com a idade dos individuos no ano de seu primeiro registro). As
letras que acompanham o niimero do individuo no eixo y representam o sexo (F= fémea; M=
Macho; NI= sexo nao identificado).

4. DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste estudo geram, a partir de um grande conjunto de
dados de captura-recaptura utilizando fotografias e videos, uma estimativa robusta da
densidade de ongas-pintadas. As estimativas do estudo indicam que a populagao de ongas-
pintadas do PNE esteve estavel ao longo dos nove anos avaliados, fato evidenciado ndo
apenas porque o modelo SECR mais adequado eliminou as variagdes temporais nas
estimativas de densidade, mas também porque alguns individuos mantiveram-se na
populagdo por mais de 10 anos, novos individuos foram registrados em todas as
amostragens, assim como individuos jovens e filhotes, mostrando que ocorreu reprodugdo

da espécie no periodo estudado.
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Sollmann et al. (2011) e Finnegan et al. (2020), utilizando modelos SECR, ja
haviam realizado estimativas de densidades para as oncgas-pintadas do PNE, 0,29
ind./100km? no ano de 2008 ¢ 0,16 ind./100km? em 2010, respectivamente. Contudo, para
reduzir problemas nas estimativas dos parametros de distribuicdo (g0 e o) causados
devido ao baixo niumero de registros em amostragens de periodos mais curtos e gerar uma
estimativa de densidade mais robusta (Sollmann et al., 2011; Jedrzejewsky et al., 2017;
Petit et al., 2017), o presente estudo agrupou quatro amostragens, incluindo as avaliadas
por Sollmann et al. (2011) e Finegann et al. (2019), em uma estrutura de sessoes multiplas.

Na modelagem deste trabalho inseriu-se a covariavel distancia de corpos d’agua
as armadilhas fotograficas, o que causa uma redu¢o nos valores do parametro escalar de
movimento (o) para machos e na detectabilidade (g0) das ongas. A influéncia da
covariavel distancia de corpos d’4dgua na detectabilidade evidencia que grande parte dos
registros de ongas-pintadas estiveram associados aos cursos d’agua no interior do Parque
(Rio Jacuba e Rio Formoso), ambientes que possuem uma vegetagdo mais densa do que
a maior parte da area, representada pela fitofisionomia campo, corroborando com Silveira
(2004).

Em comparagdo a estudos realizados em toda a area de distribuicdo da onga-
pintada, a densidade estimada neste trabalho foi similar com as encontradas em ambientes
mais secos, como o Chaco Boliviano (2-5 ind./100 km?, Maffei et al., 2004; 0,31- 1,82
ind./100 km?, Noss et al., 2012) e a Caatinga (2,7 ind./100km?, Silveira, 2009). Por outro
lado, foi bem menor do que as registradas em florestas tropicais (17,8 ind./100 km?,
Ramalho, 2013; 7,7 ind./100 km?, Jedrzejewski et al., 2017) e planicies inundadas do
Pantanal (6,7 ind./100 km?, Soisalo; Cavalcanti, 2006), que provavelmente possuem esses
altos valores de densidade devido a elevada produtividade do ambiente e grande
abundéncia de presas (Ramalho, 2013). Se comparado a4 Mata Atlantica (0,2 ind./ 100km?,
Paviolo et al., 2008, e 0.11 individuals/100 km?, Azevedo et al. 2021), um ambiente
altamente fragmentado e isolado, a densidade encontrada para o PNE neste estudo foi
bem maior.

Neste trabalho, assim como em grande parte de estudos utilizando armadilhas
fotograficas com foco na onga-pintada, ha registros de um maior nimero de machos do
que de fémeas (Soisalo & Cavalcanti, 2006; Salom-Pérez et al., 2007; Silveira et al., 2009;
Grente, 2017; Srbek-Araujo, 2018). Contudo, os resultados obtidos aqui apontam que na
realidade no PNE, isso foi um artefato de detectabilidade proveniente da utilizagdo de

armadilhas fotograficas. Fémeas de ongas-pintadas geralmente possuem menores areas
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de uso e consequentemente, sdo expostas a menos armadilhas e tendem a ser menos
recapturadas (Silveira, 2004; Astete et al., 2008; Morato et al., 2016; Petit et al., 2017;
Tobler et al., 2018), além de parecerem apresentar uma tendéncia menor de caminhar ao
longo de estradas (Salom-Pérez et al., 2007; Srbek-Aratjo, 2018; Tobler et al., 2018),
onde normalmente as armadilhas sdao instaladas (Silver, 2004). Os parametros de
distribuicdo (o e g0) registrados neste estudo seguem exatamente a tendéncia exposta:
menor area de uso ¢ detectabilidade para fémeas, € menor detectabilidade fora das
estradas, independentemente do sexo.

O parametro escalar de movimento (o) encontrados para o PNE ¢ consistente com
os padrdes espaciais de extensdo de area de vida de carnivoros solitdrios, como a onga-
pintada. Gehrt; Fritzell (1998) relatam que fémeas de muitos carnivoros, por possuirem
menores areas de vida, sao dependentes da disponibilidade de recursos, € que por outro
lado, machos com areas maiores, dependem além da disponibilidade de recurso, da
distribuicdo das fémeas para terem oportunidade de acasalamento, conduzindo a uma
sobreposi¢do com varias fémeas.

Em relacdo a longevidade para ongas-pintadas de vida livre, a literatura apresenta
a longevidade maxima variando de 12 a 15 anos (Desdie et al., 2013) e os resultados
encontrados no PNE mostraram duas fémeas nessa faixa de idade, embora machos
maduros (acima de cinco anos) também estejam presentes nessa populacdo. Estudos
avaliando a sobrevivéncia de oncas-pintadas (Ramalho, 2013; Petit et al., 2017) tém
discutido que fémeas tendem a viver mais por adotarem comportamentos que lhe
garantam sobreviver para cuidar dos filhotes e que machos por se deslocarem mais em
busca de recursos alimentares e reprodutivos acabam tendo maior probabilidade de
morrerem mais jovens. No entanto, a razdo sexual encontrada aponta que apesar do PNE
possuir maior numero de fémeas em relagdo a machos, ndo ocorreu desvio da propor¢ao
de 1 para 1, o que pode estar relacionado a uma taxa de sobrevivéncia equivalente para
machos e fémeas de ongas-pintadas do PNE.

Mesmo que esse trabalho represente um dos maiores esfor¢os amostrais em
pesquisas com flutuagdes de pardmetros populacionais de ongas-pintadas em toda a sua
area de distribuicdo, a continuidade do programa de monitoramento ¢ fundamental para
que padrdes ou tendéncias populacionais sejam confirmados (Harmsen et al., 2017),
principalmente porque estudos avaliando a viabilidade dessa populagdo apontaram que
ela ndo ¢ vidvel em longo prazo sem que ocorra imigragdo (Sollmann et al., 2008;

Finnegan et al., 2020). Além disso, o Parque se encontra inserido em uma paisagem
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antropizada e existe a tendéncia global de declinio para a maior parte das espécies de
felinos, incluindo a onga-pintada (IUCN, 2017, De La Torre et al., 2018).

Apesar da onga-pintada apresentar plasticidade comportamental em relagdo a
fatores antropogénicos (Thompson et al., 2021), sua permanéncia em longo prazo numa
area esta diretamente relacionada as abundancias de suas presas (Silveira, 2004), bem
como a qualidade do ambiente em que estd inserida (Thornton et al., 2016). Dessa forma,
0 manejo para essa populacdo deve envolver a protecdo das presas potenciais e dos
habitats utilizados pela espécie, favorecendo o incremento da possibilidade de dispersao
dos animais para outras areas por meio de corredores. Os esfor¢os da Organizagao Nao
Governamental Instituto Onga-Pintada para a implementacdo do Corredor de
Biodiversidade do Rio Araguaia representam uma tentativa importante de se evitar que a
populagdo de ongas-pintadas do PNE se torne isolada e mais propensa a fatores
estocasticos que aumentem a sua probabilidade de extingdo (Silveira et al., 2014).
Ressalta-se aqui, a importancia de se obter mais informagdes sobre a habilidade das
ongas-pintadas em utilizar paisagens fragmentadas, visto que ja foi mostrado que o PNE
sozinho ndo garante o futuro da onga-pintada (Sollmann et al., 2008; Finnegan et al.,
2020).

A estabilidade populacional registrada no periodo avaliado gera evidéncias da
importancia do PNE para a conservacdo local da onga-pintada. Assim, existe a
necessidade do desenvolvimento de estratégias de manejo para essa populagdo, no sentido
de evitar que devido a pressdes antropicas em seu entorno ou a fatores estocasticos essa
populagdo venha a declinar. Os dados apresentados aqui representam um passo
importante para o melhor entendimento da ecologia das ongas-pintadas e demonstram a
importancia de estudos mais longos para a gera¢do de informacdes cruciais para a
conservacao local da espécie. Considera-se que este estudo gera um embasamento para
pesquisas futuras sobre dinamicas populacionais de ongas-pintadas no Parque Nacional

das Emas e para outras regides de Cerrado que abrigam populacdes dessa espécie.
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CAPITULO 2

DISPONIBILIDADE DE PRESAS PARA A POPULACAO DE ONCAS-
PINTADAS (Panthera onca) EM UMA “UNIDADE DE CONSERVACAO” DO
CERRADO BRASILEIRO

AVAILABILITY OF JAGUAR PREY WITHIN A CONSERVATION UNIT IN
BRAZILIAN CERRADO

RESUMO
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Carnivoros sdao sensiveis a alteragdes ambientais, ¢ o conhecimento sobre a
disponibilidade de suas presas ¢ um pré-requisito para sua conservagdo. Nesse sentido,
avaliou-se a abundancia de espécies de presas preferenciais de onga-pintada no Parque
Nacional das Emas (PNE) em um intervalo de nove anos e verificou-se quais variaveis
ambientais afetam a ocupagdo dessas espécies, buscando responder se a disponibilidade
de presas para as oncgas-pintadas estd sendo mantida ao longo do tempo. Dados de
presenca ¢ auséncia de nove espécies de presas de onca-pintada (Tapirus terrestris,
Ozotocerus bezoarticus, Pecari tajacu, Tayassu pecari, Myrmecophaga tridactyla,
Dasypus novencinctus, Euphractus sexcinctus, Cabassous unicinctus —agrupados como
tatus, e Rhea americana) foram coletados por armadilhas fotograficas durante quatro
amostragens (2008, 2010, 2013 e 2016). Foi estimada a detecgdo e a abundancia média
relativa dessas presas com o modelo de ocupacdo de Royle-Nichols, o qual considera que
a heterogeneidade na probabilidade de deteccdo € oriunda de variagdes na abundancia das
espécies. A modelagem mostrou que as porcentagens de formacdes vegetais abertas
(campo e savana) foram as covariaveis mais importantes na estimativa de abundancia, o
que era esperado devido a predominancia desse tipo de habitat no PNE. A presenca da
onga-pintada apresentou efeito negativo nas estimativas de abundancia de anta, queixada,
tatus e ema. Os modelos de ocupagdo mostraram que veado-campeiro e cateto
apresentaram reducdo em suas abundancias entre os anos de 2008 e 2016, enquanto
queixada, tamandud-bandeira, tatus e ema tiveram um incremento em suas abundancias.
Ja a anta teve sua abundancia mantida constante. Os resultados demonstraram que a
disponibilidade de presas preferenciais de ongas-pintadas foi mantida ao longo do tempo
e, embora tenha ocorrido reducdo na abundancia de algumas espécies, as que tiveram suas
abundancias aumentadas fornecem recurso alimentar suficiente para a populagao de onga-
pintada que abriga o PNE. Assim, o PNE, ao menos para espécies de mamiferos de médio
e grande porte avaliadas, estd cumprindo o papel de conservacdo proposto para as
Unidades de Conservagdo de Proteg¢do Integral, promovendo a estabilidade ou aumento

populacional da maioria das espécies avaliadas.

Palavras-chave: Abundancia; Armadilha fotografica; Modelos de ocupacao; Cerrado;

Unidades de Conservagao.
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Preserving animals using only conservation units is challenging, since even large reserves
may be too small to keep viable populations for some species, and also because these
areas are negatively affected by its surroundings. Carnivores are sensitive to
environmental alterations, and knowledge on their prey availability is essential if they are
to be conserved. This study aimed to determine whether jaguar prey availability in Emas
National Park (ENP) has remained stable over time. For this purpose, abundance of prey
in the area was recorded in nine years for analysis, and the environmental features
affecting prey occupancy were further identified. Presence-absence data of nine jaguar
prey species (Tapirus terrestris, Ozotoceros bezoarticus, Pecari tajacu, Tayassu pecari,
Myrmecophaga tridactyla, Dasypus novemcinctus, Euphractus sexcinctus, Cabassous
unicinctus — the three last ones grouped into ‘armadillos’ for analyses — and Rhea
americana) was collected through camera-trapping along four samplings (2008, 2010,
2013 and 2016). Detection and relative abundance of prey were estimated by the Royle-
Nichols occupancy model, which considers heterogeneity in detection probability to be
caused by variations in species abundance. According to the model, open vegetation
habitats (field and savanna) had the greatest relative importance for abundance
estimation, which was already expected due to their predominance within ENP. Jaguar
presence negatively affected abundance estimates for tapir, white-lipped peccary,
armadillos and rhea. Occupancy models showed that pampas deer and white-collared
peccary had their abundance reduced between 2008 and 2016, whereas abundance of
white-lipped peccary, giant anteater, armadillos and rhea increased. Tapir abundance was
constant, despite having fluctuated. These results indicate that although the abundance of
some species has been reduced, the increase detected for others sustained prey availability
for jaguars through the evaluated time, providing enough food resource for their small
population inhabiting the park. All things considered, ENP has fulfilled its conservation
role as a full protection unit by promoting population stability or increase for most studied

species.

Keywords: Abundance; Camera trap; Occupancy; Cerrado; Conservation units.

1. INTRODUCAO

42



Nas ultimas décadas, o planeta vem passando por severos processos antropicos,
que tem levado a um rapido aumento nos eventos de extingdo de espécies (Dirzo et al.,
2014; Achard et al., 2014). Avaliagdes recentes do status de conservagao das espécies
apresentam resultados alarmantes de declinios em curso (Dirzo et al., 2014; IUCN, 2019),
enfatizando a necessidade urgente de informagdes que subsidiem tomadas de decisdes
conservacionistas na tentativa de minimizar a perda de biodiversidade (Karanth; Chellam,
2009). Uma estratégia pensada para amenizar esse problema foi a criacdo de areas
protegidas (Margules; Pressey, 2000). Contudo, conservar animais somente dentro dessas
areas ¢ dificil, visto que mesmo as maiores reservas podem ser pequenas para manter
populacdes vidveis de muitas espécies, além do fato dessas areas sofrerem efeitos fonte-
dreno negativos da regido do entorno. Assim, as politicas de conservacao das espécies
precisam avaliar a relagdo das areas protegidas com o entorno, visando desenvolver
praticas mais efetivas (Margules; Pressey, 2000; Boyd et al., 2008).

Animais da Ordem Carnivora s3o espécies sensiveis a alteragdes ambientais
(Morrison et al., 2007), porque precisam de grandes territorios e alta disponibilidade de
presas para sobreviver (Ripple et al., 2014). O manejo desses animais tem sido o foco de
politicas de conservagdo porque sua extingdo local pode afetar a estrutura dos
ecossistemas, gerando efeitos negativos do topo a base da cadeia alimentar e
comprometendo servigos ecossistémicos (Ritchie et al., 2012, Ripple et al., 2014).
Grandes carnivoros, por exemplo, podem tanto limitar o crescimento populacional de
grandes herbivoros por meio de predagdo, quanto o de mesocarnivoros pela competi¢ao
intraguilda, estruturando os ecossistemas por variados caminhos distintos da teia
alimentar (Ripple et al., 2013).

Um objetivo central da ecologia ¢ entender como funcionam as relagdes de
consumo entre as espécies e seus recursos e isso pode fornecer informacdes valiosas para
a conservagao (Carbone; Pettorelli, 2009). Avancos importantes foram obtidos ao testar
previsdes da teoria de forrageamento 6timo, porque ela fornece uma base teodrica para
identificar quais condi¢des afetam a selecdo de presas por predadores topo de cadeia. A
teoria assume que os comportamentos adotados pelos predadores durante a captura de
presas devem depender de um balanc¢o energético entre custos e beneficios (MacArthur;
Pianka, 1966). Consequentemente, a sele¢do de presas também pode depender desse
balango. Assim, os predadores podem selecionar presas que aumentam a quantidade de

energia adquirida com o consumo e diminuam a energia gasta envolvidos na localizagao,
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captura e manipulacao dessas presas, as quais normalmente sdo as presas mais abundantes
no ambiente (Griffiths, 1975; Stephens; Krebs, 1986). A selecao de presas preferenciais,
por sua vez, pode afetar a escolha de habitat para forrageamento dos predadores. Portanto,
a investigacao da abundancia das presas disponiveis em areas protegidas e o ambiente
que elas habitam podem fornecer informagdes valiosas para o desenvolvimento de
préticas mais efetivas de conservagao.

O conhecimento acerca dos fatores responsaveis por afetar e regular a distribui¢ao
destas espécies de predadores, como a disponibilidade de presas e os requerimentos
nutricionais e energéticos da dieta, ¢ um pré-requisito para o desenvolvimento e defini¢ao
de programas de conservagao tanto das espécies alvo quanto dos ecossistemas habitados
por elas (Kerr, 1997; Karanth et al., 2004; Sollmann et al., 2013). Um exemplo que
demonstra a importancia desses conhecimentos € o caso da populacdo de lince-ibérico
(Lynx pardinus). Esse felino teve sua abundancia e distribuicao drasticamente reduzidas
desde o inicio do século 20 (Delibes, 1979; Palomares et al., 2011) e chegou a ser
classificado como Criticamente Ameacado pela [IUCN em 2002. Palomares et al. (2011)
conduziram uma avaliacao sobre essa espécie, predizendo que estava propensa a extingao
iminente devido a caréncia de manejo e a baixa abundancia de sua principal presa, o
coelho-europeu (Oryctolagus cuniculus). Por isso, foi iniciado um monitoramento
intensivo dos linces, associados a programas de restauragdo de seu habitat e de sua presa
preferencial. A reavaliacdao populacional do lince-ibérico mostrou que, entre 2002 e 2010,
a abundancia da espécie havia aumentado, o que comprova a efetividade do plano de
manejo colocado em execugdo (Simoén et al., 2012). Atualmente, a espécie € classificada
como “Em Perigo” (Rodriguez; Calzada, J. 2015).

A onga-pintada (Panthera onca), um dos maiores carnivoros neotropicais, ¢
listada como espécie ameagada de extingdo na categoria “Vulneravel” no territdrio
brasileiro (MMA, 2014) e “Quase Ameagada” em nivel global (Quigley et al., 2017).
Trata-se de um predador oportunista por consumir presas de acordo com sua
disponibilidade (Garla et al., 2001; Weckel et al., 2006; Miranda et al., 2018). Assim, o
conhecimento da abundancia de suas espécies de presas, bem como suas sobreposicdes
temporais e espaciais, ¢ importante para predizer a probabilidade de encontrar esse
predador e definir areas prioritarias para o manejo (Griffiths, 1975).

Mazzoli (2009) relata que, nos Estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(Brasil), entre as décadas de 60 e 90, ocorreu o desaparecimento de ongas-pintadas. Entre

a sequéncia de fatos que conduziram a eliminacdo da espécie nesses Estados, estdo a caca
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por retaliagdo devido a perda de animais domésticos e a extingao local de presas nativas,
como Tayassu pecari (queixada), Pecari tajacu (cateto) e Tapirus terrestris (anta), em
decorréncia da caca ilegal. Consequentemente, essas espécies de presas ficaram restritas
a Unidades de Conservacdo pequenas e isoladas. Assim, ¢ fato que a reducao da
disponibilidade de presas provoca uma diminui¢do no tamanho populacional dos
predadores e pode conduzir a extin¢do local desses animais (Karanth; Chellam 2009;
Foster et al., 2016; Sandom et al., 2017).

Como a conservacao dos carnivoros, € consequentemente, da onga-pintada
depende da manutengao de seus recursos alimentares, as espécies de presas devem estar
incluidas em pesquisas e esfor¢os de conservagdo desses predadores (Sollmann et al.
2013; Paviolo et al., 2016). E importante que os estudos sejam de longo prazo para
possibilitar o entendimento das dinamicas populacionais (Pitman et al., 2011) e dos
impactos das atividades humanas sobre os animais (Brodie et al., 2015). Sabe-se que as
espécies de presas podem responder de diferentes formas a alteragdes ambientais e na
disponibilidade de recursos, ou seja, algumas espécies podem tolerar uma grande variagdo
ambiental e se beneficiar da heterogeneidade do ambiente (generalistas de habitat), e
outras podem ser mais sensiveis a alteragdes porque dependem de condigdes e recursos
especificos (especialistas de habitat) (Futuyma; Moreno, 1988; Kassen, 2002). Assim, a
distribuicdo e abundancia dessas espécies ¢ dependente da diversidade e das alteracdes
promovidas no ambiente.

No Parque Nacional das Emas, uma Unidade de Conservagao do Bioma Cerrado,
localizada em uma matriz agricola, e composta predominantemente de vegetagdo
campestre com manchas de cerrado e matas (Carvalho; Bezerra, 2004), ha um
monitoramento sistematico para avaliacdo da populagdo de ongas-pintadas (Sollmann et
al., 2011; ver cap. 1) e estudos envolvendo as espécies de presas (Silveira, 2004; Vynne
et al., 2011; Foster et al., 2013; Jacomo et al., 2013; Sollmann et al., 2012; Sollmann et
al., 2013). Contudo, ainda ha caréncia de informacdes sobre a abundéancia das espécies de
presas preferencias de onga-pintada ao longo do tempo e sobre a eficiéncia das praticas
de conservagao adotadas no Parque. De acordo com Carvalho; Bezerra (2004), ocorre, no
Parque, caca de animais silvestres, queimadas e a invasdo de espécies exoticas. Essas
atividades sdao conflitantes com os objetivos das Unidades de Conservagao (SNUC,
2000). Dessa forma, ¢ necessario o monitoramento de espécies de presas da onga-pintada,

buscando compreender se ha uma reducdo da abundancia das espécies de presas no
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Parque Nacional das Emas ao ponto de representar um problema real para a conservagao
desse predador.

Pensando-se nas ameagas que essas espécies estdo propensas, ¢ esperado que
espécies de presas especialistas de habitat, como veado-campeiro (Ozotoceros
bezoarticus) e emas (Rhea americana), terdo suas abundancias reduzidas ao longo do
tempo, por serem mais sensiveis a alteragdes ambientais no entorno do Parque Nacional
das Emas, enquanto algumas espécies generalistas poderdao ter um incremento em suas
abundancias, por poderem utilizar recursos encontrados fora dos limites do Parque. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a abundancia das presas preferenciais de
onga-pintada ao longo de nove anos de estudo no Parque Nacional das Emas e verificar
quais variaveis ambientais afetam a ocupacdo dessas espécies. Com isso, ¢ possivel
avaliar se a disponibilidade de presas no Parque ¢ adequada para a manutencdao da

populagdo das ongas-pintadas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional das Emas - PNE, uma Unidade de
Conservacao de Protec¢do Integral do Bioma Cerrado, localizada no sudoeste de Goias. O
Parque (18°19°S, 52°45°0) possui uma area de 132.000 hectares e protege grandes
extensoes de campo, intercaladas com pequenas areas de Cerrado sentido restrito, veredas
e florestas riparias (Figura 2.1). O clima da regido possui duas esta¢gdes bem definidas e
¢ caracterizado por um inverno frio e seco (abril a setembro) e um verao chuvoso (outubro
a mar¢o), quando a média pluviométrica chega a 1500 mm (IBDF/FBCN, 1981).

O PNE esté situado em uma das regides agricolas mais produtivas do pais (IBGE,
2017), onde monoculturas de soja, milho e cana-de-agicar dominam a paisagem. O PNE
possui sua por¢ao oeste margeada pela rodovia GO-341, por onde ocorre o escoamento
da producao agricola da regido. O Parque funciona como um refigio para muitas espécies
ameacadas de extingdo, como a onga-pintada, o lobo-guard, o cachorro-vinagre, a anta, o
veado-campeiro, o tatu-canastra (Rodrigues et al., 2002; Silveira, 2004; Giozza et al.,
2017), dentre outros vertebrados (Carvalho; De Bezerra, 2004). Contudo, a configuragdo

da paisagem em que o PNE esté inserido (fragmentada e, consequentemente, isolada de
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outras grandes areas naturais) pode representar uma ameaca para a conservagao local da

fauna silvestre (Silveira, 2004; Vynne et al., 2011).
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Figura 2.1. Localizagdo e composi¢do vegetal do Parque Nacional das Emas. Base cartografica:
MMA, 2013.

2.2. Coleta de dados

2.2.1 Registros das espécies

Foram realizadas quatro amostragens de campo, por meio das quais foi possivel
obter informagdes sobre a detec¢do de oncas-pintadas e suas presas, referentes aos anos
de 2008, 2010, 2013 ¢ 2016, correspondendo a um intervalo de nove anos. A unido dessas
informagdes possibilitou avaliar a abundancia das presas da onga-pintada de forma
comparativa entre os anos amostrados.

As informagdes foram coletadas por meio de armadilhas fotograficas instaladas
no interior do PNE (Tabela 2.1). O desenho amostral foi baseado na amostragem de 2008,
na qual as estacdes de armadilhas fotograficas foram instaladas para o monitoramento de
oncas-pintadas e suas presas, mantendo uma distancia minima de 3,5 km entre esta¢des

de armadilhas vizinhas. Essa distancia entre as estacoes ¢ baseada na menor area de vida
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registrada para ongas-pintadas (Rabinowitz; Nottingham, 1986). Com o decorrer dos
anos, as armadilhas fotograficas passaram a ser instaladas somente nas estradas, ja que
estudos apontaram que ha maior frequéncia de registros da fauna em estradas do que fora
delas (Sollmann, 2011; Di Bitetti et al., 2014), além de limitagdes logisticas e financeiras
(Figura 2.2). Em todos os anos, foi mantida a distancia média de 3,5 km entre as estacdes
de armadilhas fotograficas. Cada estacdo consiste no conjunto de duas armadilhas
fotograficas dispostas uma de frente para a outra com um deslocamento lateral de
aproximadamente 30 cm para evitar a interferéncia do flash e registrar ambos os lados da

onga-pintadas, facilitando a sua identificagao.

Tabela 2.1. Periodo de amostragem para o monitoramento de ongas-pintadas e suas
presas, numero de estagdes de armadilhamento fotogréafico e esfor¢o amostral, expresso
em armadilhas/dia, em cada ano amostrado no Parque Nacional das Emas ¢ em seu
entorno.

NP° de estacoes de

Esfi
Local Amostragem Periodo armadilhas SO
, amostral*
fotograficas

2008 margo - maio 119 9753

2010 abril - junho 110 6991
PNE 2013 julho - outubro 78 6399

2016-2017 outubro/16- fevereiro/17 70 5915
Total 378 29058

* Nos valores de esfor¢o amostral ja foram descontados os dias de mal funcionamento das
armadilhas fotograficas.
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Figura 2.2. Localizacdo das estacdes com armadilhas fotograficas instaladas no Parque
Nacional das Emas em 2008, 2010, 2013 e 2016-2017 para o levantamento de dados de

ocorréncia de ongas-pintadas e suas presas.
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As armadilhas fotograficas foram instaladas em troncos de arvores ou estacas de
madeira a aproximadamente 40-50 cm do solo, em uma angulacdo ideal para possibilitar
o registro de mamiferos. Nas trés primeiras amostragens, as armadilhas ficaram ativas
continuamente por 90 dias consecutivos e em 2016-2017 por 105 dias e foram checadas
com intervalos de 30 dias para trocas de cartdes e pilhas. A diferenga no numero de dias
¢ proveniente de um atraso para retirada das armadilhas em 2016-2017 e optou-se, entdo,
por utilizar todos os dados coletados.

Como o PNE abriga muitas espécies de mamiferos e de outros vertebrados
(Rodrigues et al., 2002; Carvalho; De Bezerra, 2004), foram selecionadas nove espécies
de presas que sdo preferencialmente capturadas pela onga-pintada para investigar
variagdes em suas abundancias durante o periodo de amostragem. A escolha foi baseada
em estudos que avaliaram quais seriam as presas que mais comuns na dieta da onga-
pintada localmente (Silveira, 2004; Sollmann et al., 2013), visto que sua dieta ¢ bastante
variavel ao longo de sua distribuicdo geografica (Astete et al., 2008). Assim, foram
selecionadas as seguintes espécies: anta (Tapirus terrestris), cateto (Pecari tajacu),
queixada (7ayassu pecari), tamanduéd-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), veado-
campeiro (Ozotocerus bezoarticus), ema (Rhea americana), tatu-galinha (Dasypus
novencinctus), tatu-peba (Euphractus sexcinctus) e tatu-de-rabo-mole (Cabassous
unicinctus), sendo as trés ultimas espécies agrupadas como tatus para o processamento
das analises. Em anexo (Anexo 2.1), encontra-se a lista das espécies registradas no PNE
que foram previamente registradas em estudos cientificos como presas de ongas-pintadas.

Além dos registros das presas, foram obtidos também os registros de onga-pintada
em cada esta¢do de armadilhamento (unidade amostral). Ressalta-se que apesar da estagao
de armadilhamento possuir duas cadmeras, os dados coletados no par foram comparados e
registros duplicados foram desconsiderados. Os registros de presenca de onga-pintada
foram utilizados como covariavel nas andlises para estimar a abundancia das presas,
assumindo que a presenga do predador influencia a deteccdo das presas e,

consequentemente, as estimativas de abundancia.

2.2.2. Métricas da paisagem

Variaveis de uso do solo podem influenciar a deteccao das espécies devido as suas

preferéncias de habitat. Portanto, foi utilizado o MapBiomas (http://mapbiomas.org/)
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como fonte para a obtencao de imagens de cobertura e uso do solo do PNE para cada ano
de amostragem. A colecdo de dados do MapBiomas inclui imagens de cobertura e uso do
solo com classificagdo baseada em imagens do Land Remote Sensing Satellite
(LANDSAT), com resolu¢ao de pixel 30 x 30 m, utilizando todas as sete bandas
espectrais do satélite.

Como os modelos de ocupagdo levam em consideragdo a detectabilidade das
espécies nos diferentes pontos de amostragem, foi necessario determinar as classes de uso
do solo e suas porcentagens no PNE. Para obter as porcentagens de cada classe de uso do
solo, foi estabelecida uma area de tamponamento “buffer” com raio igual a 2 km a partir
do centro de cada estagdo de armadilhas fotograficas (Krauss et al., 2010). Essa distancia
foi escolhida baseada no estudo de Lyra-Jorge et al. (2009a), no qual testaram diferentes
escalas para avaliacdo de associagdo entre a paisagem e as espécies de mamiferos e
encontraram uma maior associacdo de espécies de carnivoros com a paisagem na maior
escala de 2 km. Além disso, essa distancia selecionada também reduz sobreposigdes entre
as areas de tamponamento das estagoes fotograficas, reduzindo o risco de autocorrelagdo
espacial entre as unidades amostrais.

O célculo da porcentagem de cada classe foi realizado utilizando o pacote
SDMTools (VanDerWal et al., 2015) no software R versao 3.4.4 (R Core Team, 2018).
Por meio da utilizagdo da fungao ClassStat, foi possivel extrair as métricas das classes de
uso do solo presentes na area (1-Campestre, 2-Savana, 3-Floresta, 4-Pastagem, 5-Culturas
anuais e 6-Agropastoreio). Contudo, foram inseridas nas analises apenas as classes de uso
do solo naturais (1 a 3), visto que as classes de ambientes antropizados (mais comuns na

borda externa do PNE), tiveram porcentagens irrisorias no interior do PNE.

2.2.3. Colinearidade das covariaveis

Para avaliar se as covariaveis (% de cada classe de uso do solo e o numero de
registros da onga-pintada) estavam correlacionadas, foi realizado um teste para estimar o
Fator de Inflacdo da Variancia (VIF, da lingua inglesa Variance Inflation Factor). O teste
calcula uma regressdo considerando uma das covaridveis como varidvel resposta, em
funcdo das demais covaridveis que possam ser colineares. A partir do coeficiente de
determinagao obtido (R?), o valor de VIF ¢ dado por 1/(1-R?), e valores maiores do que 5
indicam que as estimativas dos coeficientes dos modelos serdo prejudicadas pela

multicolinearidade entre as covaridveis (Montgomery et al., 2012; Zuur et al., 2007) O
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pacote faraway (Faraway, 2016) e a funcdo VIF foram utilizados para esse teste. Todos
os valores de VIF foram menores do que trés (Tabela 2.2), indicando, portanto, que ndo
existe colinearidade entre essas covariaveis. Deste modo, todas as covariaveis foram

mantidas nas analises.

Tabela 2.2. Valores do Fator de Inflagao de Variancia (VIF) para as variaveis de uso do
solo e para o numero de registros da onga-pintada nas unidades amostrais.

Ano Floresta Savana Campestre Onca
2008 1.241 1.998 2.027 1.072
2010 1.199 2.068 2.115 1.070
2013 1.345 1.273 1.132 1.014

2016-2017 1.060 1.325 1.292 1.048

2.3. Analises estatisticas

Os modelos de ocupacao, método utilizado no presente trabalho, usam dados de
presenca ¢ auséncia das espécies (1 e 0, respectivamente) como variavel resposta
(Mackenzie et al., 2006). Esses modelos assumem que a detectabilidade ¢ imperfeita,
porque uma espécie nem sempre sera detectada pelas armadilhas fotograficas onde ela
ocorre. Portanto, a probabilidade de deteccdo pode ser menor do que 1 (MacKenzie e
Kendall, 2002; Pellet e Schmidt, 2005). Assim, ¢ possivel selecionar modelos que
incorporam a detectabilidade das espécies para, em seguida, usar esses modelos para
selecionar modelos de ocupagd@o com maior acuracia.

Como os mamiferos do Cerrado possuem preferéncias por determinadas
fitofisionomias do Bioma (Lyra-Jorge et al., 2009b; Alves et al., 2014; Issa, 2017), é
possivel que haja variacao na abundancia das espécies entre os locais amostrados. Para
avaliar isso, foram usados, para cada ano de amostragem, analises de ocupagdo de Royle/
Nichols (Royle; Nichols, 2003), denominadas daqui para frente como modelo RN. Esse
tipo de modelo estima a taxa de ocupacdo de uma dada espécie quando existe
heterogeneidade na sua probabilidade de deteccdo provocada por uma variacdo da
abundancia. Assim, o modelo assume que a variacao na abundéancia da espécie induz uma
variagdo na sua probabilidade de detecciao (Royle; Nichols, 2003).

A heterogeneidade na probabilidade de deteccdo e na abundéancia dos organismos

permite tanto gerar modelos de deteccdo heterogéneos e extrair informagdes da
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abundancia, quanto estimar as abundancias entre os sitios amostrados e calcular a indice
de abundancia total para a area de estudo (Royle; Nichols, 2003). Para isso, o modelo RN
utiliza uma distribuicdo de Poisson para estimar dois parametros:

1) r=probabilidade de detectar um individuo da espécie avaliada;

2) A= abundancia média por local amostrado.

O parametro lambda (L) representa a média da distribui¢ao de Poisson e pode ser
considerado como a abundancia média da populagdo por sitio de amostragem. A partir
dos parametros r € A, a probabilidade média de captura (p) e a probabilidade de ocupagao
estimada para cada sitio () serdo estimados como parametros derivados.

Os modelos RN permitem ainda a inser¢do de covariaveis explanatérias que
podem ser fonte de heterogeneidade na probabilidade de deteccdo. Isso ¢ feito por meio
da equagdo logit:

logit (ri) = Bo + Bixi + Boxi
Onde: o ¢ a interseccgao; B1 e B2 sdo os efeitos das covariaveis inseridas no modelo ¢ x; é
o valor da covariavel no sitio amostrado (Royle; Nichols, 2003).

Os modelos foram construidos e selecionados em duas etapas. Primeiro, os
modelos de deteccdo foram montados, fixando a probabilidade de ocupagdo (y) como
nula (i.e., sem considerar o efeito das covariaveis), enquanto os efeitos das covariaveis
(porcentagens das diferentes classes de uso do solo e a presencga/auséncia de ongas-
pintadas em cada armadilha) e de suas combinacdes foram considerados para estimar os
melhores modelos de detec¢do para cada espécie e ano de amostragem. Posteriormente,
os modelos de deteccao selecionados foram fixados para selecionar os melhores modelos
de ocupacao, utilizando as covariaveis e suas combinagdes. A sele¢do de modelos foi
realizada utilizando o Critério de Informag¢ao de Akaike — AIC (Burnham; Anderson,
2002). Na primeira etapa, os melhores modelos selecionados apresentaram os menores
valores de AIC, com uma diferenca minima de 2 em relagdo ao menor valor de AIC. Na
segunda etapa, o0 modelo com menor valor de AIC, menor nimero de pardmetros fixos e
que os coeficientes tém intervalos de confianca que ndo incluiram o zero foi escolhido
como o melhor modelo. O ajuste de cada modelo aos dados foi avaliado usando testes de
Goodness of fit. Posteriormente, a abundancia média da populagdo de cada espécie de
presa por cada sitio de amostragem (A) advindos dos modelos de ocupagdao com maiores
adequabilidades foi somada para estimar um indice de abundancia total das espécies.

Como os modelos RN estimam as abundancias por sitios amostrados, vale

ressaltar que, ao utilizar as armadilhas fotograficas, torna-se complicado estabelecer qual
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¢ a area de abrangéncia, em hectares, por exemplo, das estagdes de armadilhas
fotograficas. Assim, o valor de abundancia total calculado a partir da média de abundéancia
local ndo deve ser considerado como o ntimero real de individuos existentes no PNE, mas
sim como um indice para efeito de comparagao de abundancias entre os anos amostrados
(Penido, 2016). Contudo, esse indice gera maior confiabilidade do que os indices de
abundancia relativa simples, porque inclui em sua estimativa a probabilidade de detec¢ao
(Mackenzie et al., 2006). Os modelos RN foram gerados no programa R versdo 3.5.2 (R
Core Team, 2018) utilizando o pacote unmarked (Fiske; Chandler, 2011) e a selecao dos
modelos foi realizada utilizando o pacote MuMIn (Bartén, 2018).

3. RESULTADOS

No periodo de 2008 a 2017, foi registrado um total de 43 espécies de presas
potenciais da onga-pintada, sendo que 81% dessas sao mamiferos (Anexo 2.1). Nove
espécies de presas foram incluidas nas analises, um total de 469 registros de anta, 117 de
veado-campeiro, 49 de cateto, 318 de queixada, 288 de tamandua-bandeira, 99 de tatus

(trés espécies agrupadas) e 124 de ema (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Numero de registros e estimativas de abundancia, obtidas por modelos de
ocupagdo de Royle e Nychols, das espécies de presas preferencias de onga-pintada no
Parque Nacional das Emas, ressaltando-se que tatus representam o agrupamento de trés
espécies (Dasypus novencinctus, Dasypus septencinctus e Euphractus sexcinctus).

N° de Abundancia

Espécies Amostragem registros )
2008 226 276,61
Anta 2010 88 161,86
(Tapirus terrestris) 2013 24 32,74
2016-2017 131 22421

2008 52 76,92

Veado-Campeiro 2010 28 30,74
(Ozotoceros bezoarticus) 2013 15 32,74
2016-2017 22 18,04
2008 14 1263,27

Cateto 2010 13 57,25

(Pecari tajacu) 2013 7 13,55
2016-2017 15 102,83

Oueixada 2008 98 90,76
(Tayassu pecari) 2010 44 1159,59
2013 23 57,84
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2016-2017 153 104,34

2008 146 114,24

Tamandua-bandeira 2010 61 466,03
(Myrmecphaga tridactla) 2013 38 528,59
2016-2017 43 842.9

2008 20 52,55

Tatus 2010 4 32,74

2013 10 44,46

2016-2017 55 266,95

2008 12 62,87

Ema 2010 3 30,25

(Rhea americana) 2013 20 122,21
2016-2017 89 139,68

Cada espécie possui um conjunto diferente de variaveis afetando sua detecgdo
(Tabela 2.4) e ocupagdo (Tabela 2.5), tanto dentro do mesmo ano de amostragem, quanto
entre os diferentes anos (Anexos 2.2 e 2.3). Contudo, de maneira geral, as porcentagens
de formacdes vegetais abertas (campo e savana) foram as covariaveis com maior
importancia relativa nos modelos para estimativa de abundancia, o que era esperado
devido a maior proporcionalidade de extensao dessas classes de uso do solo. A presenca
da onga-pintada esteve entre as covaridveis com maior importancia relativa nos modelos

para estimativa de abundancia de anta, queixada, tatus e ema (Tabela 2.5 ¢ Anexo 2.4).

Tabela 2.4. Resultado dos melhores modelos de deteccao (AAIC< 2) para a andlise de
ocupacao das espécies de presas preferencias da onga-pintada (Panthera onca) no Parque
Nacional das Emas. k= nimero de parametros; o= weight do AIC. Ressalta-se que tatus
representam o agrupamento de trés espécies (Dasypus novencinctus, Dasypus septencinctus
e Euphractus sexcinctus).

Espécie Amostragem Modelos de deteccio k AIC AAIC Q
2008 savana + campo 4 807,09 1,2 0,2
Anta 2010 Campo 3 503,69 0 0,26
2013 onga + floresta + campo 5 115,38 0 0,41
2016 Nulo 2 561,67 0,23 0,17
2008 Savana 3 342,65 0,3 0,14
Czni;‘i‘i’r'o 2010  Nulo 2 214,95 0 0,19
2013 Nulo 2 122,67 0 0,28
2016 Nulo 2 160,97 0,41 0,13
2008 Savana 3 135,83 0 0,32

Cateto 2010 Onga 3 126,25 1,6 0,1
2013 Campo 3 45,54 0,94 0,17
2016 Campo 3 134 0 0,18
Queixada 2008 Onga 3 517,42 0,18 0,16
2010 Onga 3 316,7 0,67 0,21
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2013 onga + savana + campo 5 128,61 0 0,39

2016 Savana 3 560,78 0 0,19

) 2008 Savana 3 648,63 0 0,28
Tg:ﬁﬁf;' 2010 floresta + savana 4 388,07 0 0,3
2013 Campo 3 225,17 0 0,25

2016 Savana 3 295,08 0 0,14

2008 floresta + campo 4 149,54 1 0,24

Tatus 2010 onga + floresta + campo 5 115,36 0 0,46
2013 onca + floresta 4 79,92 1,79 0,12

2016 Campo 3 334,64 1,56 0,15

2008 floresta + campo 4 109,91 0,68 0,2

Ema 2010 floresta + campo 4 31,63 0,39 0,19
2013 floresta + campo 4 138,77 1,34 0,15

2016 Nulo 2 456,28 0 0,19

Tabela 2.5- Resultado dos melhores modelos de ocupagao (y) para analise da distribui¢cdo
e abundancia das espécies de presas preferencias da onga-pintada (Panthera onca) no
Parque Nacional das Emas. k= nimero de parametros; o= weight do AIC. Ressalta-se
que tatus representam o agrupamento de trés espécies (Dasypus novencinctus, Dasypus
septencinctus e Euphractus sexcinctus).

Espécie Amostragem Modelos de ocupacio k AIC AAIC Q
2008 campo 5 801,8 0,21 0,17
Anta 2010 campo 4 501,93 0,01 0,16
2013 onga 6 97,13 0 0,32
2016 onga 3 561,09 0 0,22
2008 floresta 4 34327 0,62 0,16
Veado- 2010 nulo 2 214,95 0,07 0,14
campeiro 2013 nulo 2 122,67 0 0,25
2016 onga + campo 4 158,06 1,52 0,11

2008 savana 4 135,31 0 0,2
Cateto 2010 nulo 2 561,67 0,58 0,16
2013 campo 4 121,97 0 0,24
2016 nulo 3 134 0,55 0,14
2008 nulo 3 517,42 0 0,24
Queixada 2010 nulo 2 561,67 0,58 0,16
2013 onca 6 122,8 0 0,21
2016 nulo 3 560,78 0,84 0,13

2008 savana 4 644,85 0 0,3
Tamandua- 2010 nulo 4 388,07 0 0,18
bandeira 2013 campo 4 221,13 0 0,23
2016 nulo 3 295,08 0 0,2
2008 campo 5 147,93 0 0,21
Tatus 2010 onga + campo 7 114,93 0,2 0,13
2013 floresta + campo 6 74,69 0 0,27
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2016 onca 4 332,76 0 0,24

2008 nulo 4 10991 1,03 0,11

2010 savana 5 31,54 0 0,16
Ema

2013 onca 5 134,36 0 0,29

2016 nulo 2 456,28 0 0,22

Os modelos de ocupacdo com melhor adequabilidade para estimativa de
abundancias da anta incluiram a porcentagem de campo e registros de onca (Tabela 2.5;
Anexo 2.4). Essas covariaveis tiveram influéncia tanto positiva, quanto negativa
dependendo do ano amostrado (Bcampo 2008= -0,019; Beampo 2010= 0,028; Bonca 2013= -4,840;
Bonga 2016= 0,374). Nota-se que a presenca da onga, apesar de nem sempre ser a covariavel
que melhor explica a ocupacdo da espécie, apareceu nos modelos concorrentes
considerados adequados (A AIC < 2) de todos os anos estudados (Anexo 2.3). Para o
veado-campeiro, a estimativa de abundancias, em diferentes anos, foram influenciadas
pela porcentagem de floresta, e pelo efeito aditivo da presenca da onga e da porcentagem
de vegetacdo campestre (Tabela 2.5; Anexo 2.4). Como esperado, a porcentagem de
vegetacdo florestal e a associagdo entre a porcentagem de vegetacdo campestre e presenca
de onga tiveram efeitos negativos na ocupacao da espécie (Bforesta 2008= -0,072; Bonga 2016=
-1,545; Beampo_2016= -0,024).

As porcentagens de savana e de campo influenciaram a ocupagao do cateto (Tabela
2.5; Anexo 2.4) e ambas as covariaveis mostraram influéncia negativa nas abundancias
(Bsavana 2008= -0,411; Beampo 2013= -0,002). Contudo, o efeito do campo na abundancia foi
fraco (Anexo 2.4). Essas mesmas covariaveis explicaram a ocupag¢do do tamandud-
bandeira (Tabela 2.5; Anexo 2.4) e também apresentaram efeitos negativos (Bsavana 2008=
-0,026; Bcampo 2013= -0,016). Para queixada, o unico efeito detectado nos anos avaliados,
foi a presenca da onga, que apresentou forte influéncia negativa na ocupacao (Bonga 2016=
-1,900) (Tabela 2.5; Anexo 2.4).

A porcentagem de campo, as associagdes entre presenga de onga e a porcentagem
de campo e entre as a porcentagens de floresta e campo tiveram influenciaram a ocupagao
de tatus, considerando os diferentes anos de amostragens (Tabela 2.5; Anexo 2.4). Como
esperado, nas duas primeiras amostragens, a porcentagem de campo teve efeito positivo
(Beampo_2008= 0,051; Beampo 2010= 0,058). Ao contrario, em 2013 a porcentagem de campo
exerceu efeito negativo na abundancia (Bcampo 2013= -0,050), assim como a porcentagem
de floresta (Bioresta 2013= -0,246) e, em 2010, a presenca da onca teve forte influéncia

negativa na abundancia de tatus (Bonga 2010= -2,973). A ocupagdo da ema foi influenciada
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pela porcentagem de savana e pela presenca de onga (Tabela 2.5; Anexo 2.4), sendo que
a porcentagem de savana mostrou influéncia positiva (Bsavana 2010= 0,051) e a presenca de
onga negativa (Bonca 2013=-1,544), assim como era esperado.

A andlise dos modelos de ocupagdo RN gerou as estimativas de abundancia
apresentadas na Tabela 2.3 e Figura 2.3. Nota-se que trés espécies (anta, veado-campeiro
e cateto) apresentaram reducdo em suas abundancias entre os anos de 2008 e 2017,
enquanto as outras quatro (queixada, tamandud-bandeira, tatus e ema) tiveram um

incremento em suas abundancias.
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Figura 2.3. Abundancias totais preditas por modelos de ocupagdo de Royle e Nychols das
espécies de presas preferenciais de onca-pintada no Parque Nacional das Emas. Os pontos
representam a somatoria das abundancias de cada armadilha fotografica e as linhas indicam a
somatoria dos intervalos de confianca. A) Anta (Tapirus terrestris); B) Veado-campeiro
(Ozotoceros bezoarticus); C) Cateto (Pecari tajacu); D) Ema (Rhea americana); E) Queixada
(Tayassu pecari); F) Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla); G) Tatus (Dasypus
novencinctus, Eupractus sexcinctus € Cabassous unicinctus).

A anta apresentou reducao da abundancia no periodo entre 2008 e 2013. Por outro

lado, entre 2013 e 2016, ocorreu aumento no nimero de individuos, atingindo um nimero
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proximo ao estimado em 2008 (Figura 2.3A). Para o cateto, ocorreu reducao na
abundancia predita ao se considerar o periodo de nove anos de estudo, embora entre 2013
e 2016 tenha havido aumento da abundancia (Figura 2.3C). A abundancia de ema foi
reduzida de 2008 para 2010 e posteriormente sofreu aumento (Figura 2.3D).

Para os porcos-do-mato, catetos e queixadas, foram obtidas estimativas de
abundancia que ultrapassaram mil individuos em 2008 e 2010. O modelo de ocupacao
RN, contabiliza a presenga/auséncia da espécie alvo em ocasides com periodo de duracao
definido pelo pesquisador. Nesse estudo, por exemplo, optou-se por contabilizar a
presenca/auséncia das espécies em ocasidoes com duragdo de 15 dias. Assim, a cada 15
dias houve um registro de presenca ou auséncia da espécie. Como os porcos-do-mato sao
sociaveis e vivem em grupos que podem chegar até 30 individuos em catetos ¢ 300 em
queixadas (Gongora et al, 2011; Keuroghlian et al., 2013), o modelo de ocupacdo RN
pode nao ser o mais apropriado para estimativa de abundancia dessas espécies. A
utilizagdo de um modelo que leve em consideragdo o nimero de registros pode ser mais
interessante para espécies que vivem em grupos tdo numerosos. Contudo, a analise
realizada nesse estudo continua sendo valida, pois nao se deve confundir estes valores de
abundancia com valores reais das populagdes destas espécies no Parque. Estas estimativas
sdo um indice, que considera a detectabilidade imperfeita, pelo qual é possivel realizar a
comparagdo entre diferentes amostragens para a mesma espécie no mesmo local. Os
resultados de abundancia estimada (Tabela 2.3; Figura 2.3) mostram que dentre as
espécies avaliadas, a anta, o tamandua-bandeira e o queixada sempre estiveram entre as

mais abundantes no Parque Nacional das Emas.

4. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que a disponibilidade de presas
preferenciais de ongas-pintadas no Parque Nacional das Emas foi, de modo geral, mantida
ao longo do tempo avaliado. Embora, veado-campeiro e cateto tenham tido suas
abundancias reduzidas, outras espécies de presas consideradas generalistas de habitat, tais
como queixadas, e tatus, tiveram suas populagdes aumentadas, fornecendo assim, recurso
alimentar suficiente para a populagdo de onga-pintada que o PNE abriga.

E conhecido que a dieta da onga-pintada é altamente variada, sendo que ja foram

documentadas mais de 85 espécies de presas em toda a sua area de distribui¢cdo (Sunquist;
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Sunquist, 1989), que vai do sudoeste dos Estados Unidos, passando pela América Central
até a América do Sul (Quigley et al., 2017). No Parque Nacional das Emas, foram
registradas para o intervalo de nove anos deste estudo, 43 espécies de presas potenciais,
o que confirma a riqueza de espécies presentes nessa Unidade de Conservacao (Rodrigues
et al., 2002; Giozza et al., 2017). Contudo, estudos analisando a dieta desse predador no
PNE mostraram a predominancia de seis a nove espécies de presas em sua dieta, sendo
todas, com excessdao da ema, mamiferos de médio e grande porte (Silveira, 2004;
Sollmann et al., 2013).

Por ser oportunista, a onga-pintada apresenta preferéncia por predar espécies mais
abundantes, mas também espécies que lhe causem menor risco de injlrias e menor gasto
energético (Weckel; Silver, 2006; Romero-Muioz et al., 2010), o que pode ser explicado
baseado na teoria do forrageamento 6timo (MacArthur; Pianka, 1966). A preferéncia por
espécies de médio e grande porte, averiguada tanto no PNE (Sollmann et al., 2013),
quanto em outras areas (Lopez-Gonzalez; Miller, 2002; Oliveira, 2002; Weckel; Silver,
2006), também ¢ uma forma de otimizar o gasto energético decorrente da caga. O
tamandua-bandeira foi uma das presas mais abundantes avaliadas neste estudo e somado
a isso, ele possui grande porte (30kg), porém, com massa corporea menor do que da onga-
pintada (Reis et al., 2006). E possivel que essas caracteristicas o tornem a principal presa
de onga-pintada no PNE, como registrado por Silveira (2004) e Sollmann et al. (2013).

A importancia da porcentagem de campo e de savana para a maior parte dos
modelos adequados para predizer a deteccdo e ocupacdo das espécies de presas
preferenciais de onga-pintada, est4 associada a prevaléncia desse tipo de habitat no PNE
(Carvalho; De Beserra, 2004) e a predominancia de uso desses ambientes por essas
espécies. Anta, queixada, cateto e tatus sdo espécies generalistas em termos de selegcdo de
habitat (Peres, 1996; Alves et al., 2014; Cordeiro et al., 2016), enquanto que veado-
campeiro e emas sao espécies tipicas de ambientes abertos (Codenotti; Alvarez, 2000;
Duarte et al., 2002). O tamandué-bandeira, depende principalmente de areas abertas para
forragear, mas também ocupa areas de mata de galeria, onde encontra refigio e dgua
(Medri; Mourao, 2005).

A diferenga na influéncia das covariaveis que explicam a abundéncia entre os anos
para a mesma espécie pode estar relacionada a estagdo em que a amostragem foi realizada
e ao generalismo de habitat, que permite que as espécies utilizem diferentes classes de
uso do solo da area estudada e por isso, 0 mesmo tipo de ambiente em determinado

momento pode ter um efeito positivo e em outro efeito negativo. Essa diferenca também
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pode representar o resultado de uma estratégia de reducao de sobreposic¢ao espacial para
reducdo de competi¢do com espécies que ocupem a mesma guilda alimentar, como por
exemplo, os herbivoros cateto, queixada e veado-campeiro (Schoener, 1974; Hutchinson
1978). Como esperado, a presenca da oncga-pintada influenciou a ocupacao de anta,
veado-campeiro, queixada e tatus e o efeito negativo da influéncia ocorreu na transi¢ao
da estacdo seca para chuvosa e na estacdo chuvosa. Esse periodo coincide com a época
de aumento da disponibilidade de recurso alimentar, periodo em as espécies de presas
tendem a ter filhotes (Codenotti; Alvarez, 1997; Rodrigues, 1996) e possivelmente para
defendé-los, as maes buscam reduzir riscos de predacao.

Assim como a onga-pintada, as espécies de presas sdo igualmente importantes para
suportar o funcionamento dos ecossistemas e manter a biodiversidade (Ripple et al.,
2014). Os resultados em relagdo a estimativa de abundancia das presas preferenciais
mostram que diferentemente do que ¢ esperado pelas previsdes de tendéncias
populacionais globais, o declinio de anta, queixada, tamandua-bandeira e ema (IUCN,
2019), aparentemente ndo ocorreu no Parque Nacional das Emas no periodo avaliado.

Anta, queixada, cateto e tatus estdo entre as populagdes de mamiferos que t€m
conseguido se beneficiar com a agricultura, mantendo ou aumentando suas abundancias
devido ao aporte adicional de recurso alimentar (Miranda; Miranda, 2004; De Vivo et al.,
2011; Verdade et al., 2012). Individuos dessas espécies migram do interior do PNE para
o lado externo e estdo colonizando as areas de producdo (Jacomo et al., 2013; Issa, 2017;
Silveira, com. pessoal). Contudo, isso acaba gerando um conflito entre fauna silvestre e
humanos, pois os animais podem promover grandes prejuizos por consumirem as
plantagdes e assim, acabarem sendo mortos em retaliacdo ao prejuizo causado (Lima et
al., 2019).

A populagdo de tamandud-bandeira sofreu uma redugao brusca em 1994, quando
ocorreu um incéndio de grandes propor¢des no Parque. Estimativas apontaram que 810
individuos foram mortos e a abundancia dessa espécie chegou a 109 individuos (Silveira
et al., 1999). Contudo, as estimativas de abundancia calculadas aqui mostram que com o
decorrer do tempo, essa populagdo parece estar se recuperando. Miranda et al. (2006)
discutem que para detectar um declinio populacional de 5%, o monitoramento da espécie
deveria ocorrer por um intervalo de 18 anos. O presente estudo contou com um intervalo
de nove anos, mas estimou incremento na abundancia da espécie.

Por outro lado, os resultados indicaram que veado-campeiro e cateto tiveram suas

abundancias reduzidas no PNE ao longo dos anos de estudo. O veado-campeiro ¢ listado
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como Quase Ameagado pela IUCN (2019) e esta entre as espécies com tendéncia global
de reducdo do tamanho populacional (Gonzalez et al., 2016). Segundo Rodrigues (2006),
em um intervalo de 20 anos (1975 a 1994) a populacdo de veado-campeiro do PNE
mostrou-se estavel, possuindo entre 1000 e 1300 individuos. O presente estudo realizado
14 anos depois, ja apontou a reducao no tamanho populacional desses cervideos dentro
do periodo avaliado (A2008= 76,92; A2016= 18,04). Apesar de haver situagdes em que a
agricultura ¢ compativel com a conservagao dessa espécie (Merino et al. 2011), a
conversao de habitat, a caga e a competi¢do com animais domésticos (bovinos e ovinos),
sdo as principais ameacas a sua conservacao (IUCN, 2019). Apesar da ultima ameaga
citada ndo ser tdo grave para a regido pela baixa ocorréncia dessas criagdes ha também a
predisposi¢do a doencgas transmitidas por ungulados domésticos (Barbanti et al., 2012).
Embora este estudo tenha sido realizado dentro de uma Unidade de Conservagao, sabe-
se que esses animais transitam para fora dos limites da area protegida, podendo sofrer os
impactos das atividades antropicas, tais como maiores probabilidades de atropelamento
(Neto et al., 2000). As rodovias podem influenciar negativamente as populagdes quando
animais jovens e em idade reprodutiva sdo eliminados (Souza; Anacleto, 2012; Caceres
et al.,, 2012). Assim, animais que possuem baixa taxa reprodutiva, como os veados-
campeiros que tém um filhote por ano (Barbante et al., 2012), sdo especialmente afetados.

Uma outra questdo que pode estar afetando a populacdo de veados-campeiros no
PNE ¢ a competi¢do por recurso alimentar com queixadas. Como a populagdo de
queixadas no PNE ¢ abundante (Jacomo, 2004; Lima et al., 2019), pode ser que esses
animais estejam utilizando grande parte do recurso disponivel e preferido (folhas novas e
flores) dos veados-campeiros (Rodrigues; Monteiro-Filho, 1999), e assim estejam
limitando sua populacao.

Pode ser que a redugdo na abundancia de catetos também esteja relacionada com
a abundancia elevada de queixadas. De acordo com o Principio de Exclusao Competitiva
(Morin, 1999), os queixadas por serem competidores superiores acabam por excluir os
catetos da area do parque, fazendo com que se desloquem para as propriedades
particulares vizinhas. Estudos realizados na regido externa ao parque demonstram
abundancias superiores de catetos em relagdo as registradas no parque (Silveira, dados
ndo publicados). A previsdo populacional considerando a distribuicao geografica de
cateto aponta que suas populacdes estdo estaveis (Gongora et al., 2011) e que esses
animais tém conseguido se beneficiar em areas de cultivo (Perez; Pacheco, 2006;

Romero-Balderas et al., 2006).
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O incremento abrupto na abundancia de queixadas na regiao do PNE ¢ promovido
pela superabundancia de recurso alimentar do entorno (Jacomo, 2004), e representa um
problema para a conservagdo tanto das espécies que ocupam a mesma guilda alimentar,
como discutido acima, quanto para a propria espécie, que acaba tendo individuos mortos
em retaliagdo ao prejuizo causado por consumir a lavoura (Jacomo et al., 2013; Lima et
al., 2019). Assim, estratégias de reducdo populacional local precisam ser adotadas para
evitar a extingdo desses animais na regido. Atualmente, estd em andamento um projeto
para retirada de individuos da natureza e criacdo em cativeiro, objetivando reduzir a
superpopulacdo desses animais e assim reduzir conflito com humanos (L. Silveira, com.
pessoal), mas uma outra a¢ao que auxiliaria a conservagao desses animais em uma escala
maior, seria a reintrodu¢do de individuos retirados da natureza em localidades onde a
espécie ja se encontra extinta ou criticamente em perigo, como por exemplo, em Minas
Gerais (Deliberacao Normativa 147, 2010).

Acredita-se que o PNE funcione como uma area fonte, promovendo a dispersao
de individuos de varias espécies e, consequentemente, colonizando areas vizinhas, o que
caracterizaria um modelo de metapopulacdes (Gotelli, 2009). Porém, muitas vezes as
areas para onde os individuos migram podem atuar como sumidouros por ndo
apresentarem recursos necessarios aos requerimentos ecologicos da espécie ou pelo
excesso de agdes antropicas que desencadeiam perda de individuos promovendo redugio
do tamanho populacional, o que remete a teoria de fonte-dreno (Pulliam, 1988). No
entanto, no entorno do PNE, a presenca de Areas de Preservacio Permanente ¢ Reservas
Legais, todas de acordo com as exigéncias legais (Cddigo Florestal Brasileiro- Lei n°
12651/2012- Brasil, 2012), parecem estar auxiliando a conservagdo das espécies
avaliadas, com exce¢do do veado-campeiro, que certamente ¢ uma espécie que necessita
de atencdo especial. Essa importancia da regido para a conservagao da fauna tem sido
observada em outros estudos (Vynne et al., 2011; Giozza et al., 2017).

A densidade populacional de ongas-pintadas registrada no Parque Nacional da
Emas (2,2 individuos/100km?) (ver capitulo 1) e a alta abundancia estimada de algumas
espécies de presas, como, por exemplo, os queixadas, tamanduds-bandeira e emas, fazem
com que no PNE a questdo de disponibilidade de recurso alimentar ainda ndo seja
limitante para a sobrevivéncia e permanéncia dessa espécie na area. Contudo, como a
persisténcia de predadores topo de cadeia alimentar requer populagdes viaveis de suas
espécies de presas, essas precisam ser monitoradas continuamente como uma forma de

evitar que a disponibilidade de presas venha a se tornar um problema futuro para a
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conservagao das oncas-pintadas do PNE, uma das ultimas populagdes da espécie no
bioma Cerrado. O fato de parte dessas espécies de presas serem ameagadas de extingao,
i.e., o tamandua-bandeira, o veado-campeiro, a anta e o queixada, ressalta ainda mais a
necessidade da continuidade das avaliagdes de tamanho populacional. O intervalo de
tempo analisado nesse estudo, nove anos, pode nao ser suficiente para se detectar
variag0es populacionais de todas as espécies avaliadas. Sugere-se também que questdes
relativas a saude e fitness dessas populacdes, que ndo foram tratadas nesse estudo, sejam
investigadas.

Pode-se concluir que o PNE ¢ importante para as espécies de presas da onga-
pintada, assim como para esse predador, uma vez que protege as maiores areas de
vegetacdo natural na regido e fornece refugio para as espécies silvestres contra as
perturbagdes provocadas pelos cultivos agricolas (Vynne et al., 2011). Os resultados deste
trabalho sugerem que o PNE, ao menos para espécies de mamiferos de médio e grande
porte avaliadas, estd cumprindo o papel de conservacdo proposto para as unidades de
conservagdo de Protecdo Integral (SNUC, 2000), promovendo a estabilidade ou aumento

populacional de parte das espécies avaliadas aqui.
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6. ANEXOS

Anexo 2.1- Lista das espécies de presas potenciais de onga-pintada registradas no Parque

Nacional das Emas ao longo do periodo de 2008 a 2016. MMA (2014) e IUCN (2019)

indicam a categoria de ameaga de extingdo nas quais cada espécie se enquadra em nivel

nacional e global, respectivamente: LC= Preocupacdo Minima; NT = Quase Ameagada;

VU = Vulneravel; DD = Dados Deficientes. Os nomes em negrito indicam as espécies

avaliadas nesse estudo.

Espécies Nome popular MMA - TUCN
(2014) (2019)
MAMIFEROS
Didelphis albiventris gamba-de-orelha-branca LC
Cabassous unicinctus tatu-de-rabo-mole LC
Dasypus novemcinctus tatu-galinha LC
Euphractus sexcinctus tatu-peba LC
Priodontes maximus tatu-canastra VU VU
Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira vU vU
Tamandua tetradactyla tamandua-mirim LC
Alouatta caraya bugio LC
Sapajus libidinosus macaco-prego LC
Cerdocyon thous cachorro-do-mato LC
Speothos venaticus cachorro-vinagre VU NT
Lycalopex vetulus raposinha-do-campo A48 LC
Chrysocyon brachyurus lobo-guara VU NT
Leopardus colocolo gato-palheiro A48 NT
Leopardus pardalis jaguatirica LC
Puma concolor onga-parda A48 LC
Puma yagouaroundi gato-mourisco VU LC
Panthera onca onga-pintada A48 NT
Eira barbara irara LC
Galictis cuja furdo LC
Lontra longicaudis lontra NT
Conepatus semistriatus jaratataca LC
Nasua nasua quati LC
Procyon cancrivorus mao-pelada LC
Pecari tajacu cateto LC
Tayassu pecari queixada VU VU
Blastocerus dichotomus cervo-do-Pantanal A48 VU
Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro VU NT
Mazama americana veado-mateiro LC
Mazama gouazoubira veado-catingueiro LC
Tapirus terrestris anta vU VU
Coendou prehensilis ourigo-cacheiro LC
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Cuniculus paca paca LC

Dasyprocta azarae cutia DD

Hydrochoerus hydrochaeris capivara LC
REPTEIS

Salvator duseni teiu

Salvator merianae teiu LC
AVES

Cariama cristata seriema LC

Rhea americana ema NT

Crypturellus parvirostris inhambu-xorord LC

Rhynchotus rufescens perdiz LC

Crax fasciolata mutum-de-penacho VU

Penelope superciliaris jacupemba LC
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Anexo 2.2. Modelos concorrentes de deteccdo com AAIC < 2. Os modelos marcados em
negrito indicam o modelo com as covariaveis selecionadas para a analise de ocupagao.
k= numero de parametros; o= weight do AIC.

Espécie Amostragem Modelos de deteccio k AIC AAIC o
onga + savana + campo 5 805,88 0 0,36
2008 savana + campo 4 807,09 1,2 0,2
floresta+ savana+ campo+onga 6 807,32 1,44 0,17
floresta + savana + campo 5 807,76 1,88 0,14
campo 3 50369 0 0,26
2010 savana + campo 4 504,73 1,04 0,15
onga + campo 4 505,22 1,53 0,12
Anta floresta + campo 4 505,67 1,98 0,1
onc¢a + floresta + campo 5 11538 0 041
2013 onga + savana + campo 5 11638 1 0725
floresta + savana+campo+onga 6 116,95 1,57 0,19
onca 3 561,44 0 0,19
nulo 2 561,67 0,23 0,17
2016-2017  onga + floresta 4 563,15 1,71 0,08
savana 3 563,38 1,95 0,07
onga + savana 4 563,43 1,99 0,07
savana + campo 4 342735 0 0,16
floresta + savana + campo 5 342,57 0,21 0,14
onga + savana + campo 5 342,64 0,28 0,14
2008 savana 3 342,65 03 0,14
floresta + savana + campo+onga 6 342,77 042 0,13
onga + savana 4 34322 0,86 0,1
floresta + savana 4 343,83 1,48 0,08
nulo 2 21495 0 0,19
savana + campo 3 215,29 0,34 0,16
onga 3 216,58 1,64 0,08
2010 onga + floresta 4 216,73 1,79 0,08
Veado- savana 3 216,79 1,84 0,07
campeiro campo 3 216,81 1,87 0,07
floresta + campo 4 21692 1,98 0,07
nulo 2 122,67 0 0,28
savana 3 124,57 1,89 0,11
2013 campo 3 12459 1,92 0,11
onga 3 124,67 1,99 0,1
floresta 3 124,67 1,99 0,1
onga + floresta 4 160,57 0 0,16
onga + floresta + savana 5 160,92 0,36 0,14
2016-2017  nulo 2 160,97 0,41 0,13
onga 3 161,91 1,35 0,08
floresta + savana+campo+onga 6 162,11 1,54 0,07
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onga + floresta + campo 5 162,5 194 0,06
savana 3 13583 0 032
2008 floresta + savana 4 137,25 1,42 0,16
savana + campo 4 137,55 1,72 0,13

onga + savana 4 137,67 1,84 0,13

onca + floresta 4 124,65 0 0,23

onca 3 126,25 1,6 0,1

2010 ongca + floresta + savana 5 126,26 1,61 0,1
onga + savana 4 126,41 1,76 0,1
onga + floresta + savana 5 126,52 1,87 0,09

Cateto onga + campo 4 446 0 07
2013 campo 3 4554 094 0,17
savana + campo 4 45,69 1,09 0,15

onga + floresta + campo 5 46,54 194 0,1
campo 3 134 0 0,18
onga + campo 4 1342 0,2 0,17

20162017 onga + savana + campo 5 135,58 1,58 0,08
floresta + campo 4 135,86 1,86 0,07
onca 3 135,89 1,89 0,07
savana + campo 4 135,93 1,93 0,07
onga + savana + campo 5 51724 0 0,17
onca 3 51742 0,18 0,16

2008 savana + campo 4 518,32 1,09 0,1
onga + campo 4 518,6 1,36 0,09
onga + savana 4 519 1,76 0,07
floresta + savana+campo+onga 6 519,21 1,97 0,06

onga + floresta 4 316,03 0 0,3

2010 ong¢a 3 316,7 0,67 0,21
onga + floresta + campo 5 317,89 1,86 0,12
Queixada onga + floresta + savana 5 31793 1,9 0,12
on¢a + savana + campo 5 12861 0 0,39

2013 onga + floresta + campo 5 129,93 1,32 0,2
floresta + savana + campo+ong¢a 6 13046 1,85 0,15
savana 3 560,78 0 0,19
onga + savana 4 560,99 0,21 0,17
20162017 campo 3 562,29 1,51 0,09
savana + campo 4 562,37 1,59 0,08
onga + savana + campo 5 562,62 1,84 0,07
floresta + savana 4 562,775 1,97 0,07
savana 3 64863 0 0,28
2008 oncga + savana 4 650,36 1,73 0,12

. floresta + savana 4 650,55 1,92 0,11

Tamandua

savana + campo 4 650,58 1,95 0,1

2010 floresta + savana 4 388,07 0 0,3
onga + floresta + savana 5 388,38 0,31 0,26
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floresta + savana + campo 5 390,06 1,99 0,11

campo 3 22517 0 0,25

savana + campo 4 226,1 093 0,16

2013 floresta + savana + campo 5 226,47 131 0,13
floresta + campo 4 226,65 1,48 0,12

onga + campo 4 226,84 1,68 0,11

savana 3 29508 0 0,14

campo 3 295,39 0,31 0,12

nulo 2 295,86 0,78 0,09

20162017 floresta + savana 4 296,05 0,97 0,08
floresta 3 296,26 1,18 0,08

savana + campo 4 296,26 1,18 0,08

oncga + savana 4 296,34 1,26 0,07

floresta + campo 4 296,6 1,53 0,06

onga + floresta + campo 5 148,54 0 0.4

2008 floresta + campo 4 14954 1 0,24
floresta + savana + campo+ong¢a 6 150,52 1,98 0,15

2010 on¢a + floresta + campo 5 11536 0 0,46
floresta + savana+campo+ong¢a 6 116,07 0,7 0,32

Tatu onga + floresta + campo 5 78,13 0 0,29
2013 floresta + savana +campo +onga 6 78,21 0,08 0,27
onca + floresta 4 79,92 1,79 0,12

onga + campo 4 33307 0 0,33

20162017 campo 3 334,64 1,56 0,15
onga + floresta + campo 5 334,73 1,66 0,15

onga + savana + campo 5 33481 1,74 0,14

floresta + savana + campo 5 109,22 0 0,28

2008 floresta + campo 4 109,91 0,68 0,2
savana + campo 4 110,87 1,64 0,12

floresta + savana+ campo+onga 6 110,95 1,73 0,12

floresta + savana + campo 5 31,24 0 0,23

2010 floresta + campo 4 31,63 039 0,19
floresta + savana 4 31,75 0,51 0,18

onga + floresta + campo 5 13743 0 0,3

Ema 2013 floresta + campo 4 138,77 1,34 0,15
floresta + savana+ campo+onga 6 139,32 1,89 0,12

ong¢a + campo 4 139,35 1,92 0,11

nulo 2 456,28 0 0,19

campo 3 456,44 0,17 0,17

20162017 onga + campo 4 45798 1,71 0,08
savana 3 458 1,73 0,08

floresta 3 458,09 1,82 0,08

onga 3 458,22 1,95 0,07




Anexo 2.3. Modelos concorrentes de ocupagdao com AAIC < 2 utilizados para estimativa
de abundancia das espécies de presas preferenciais de onga-pintada no Parque Nacional
das Emas. Os modelos marcados em negrito indicam o melhor modelo e,
consequentemente, o modelo selecionado para a estimativa de abundancia. k= ntimero de
parametros; o= weight do AIC.

Espécie Amostragem Modelos de ocupacio k AIC AAIC o
floresta + campo 6 801,58 0 0,19
campo 5 801,8 0,21 0,17
2008 onga + campo 6 802,11 0,53 0,15
onga + floresta + campo 7 802,13 0,54 0,15
floresta + savana + campo 7 8034 1,82 0,08
savana + campo 6 803,52 1,94 0,07
savana + campo 5 501,91 0 0,16
campo 4 501,93 0,01 0,16
savana 4 502,32 04 0,13
2010 nulo 3 503,69 1,77 0,07
Anta floresta + savana + campo 6 503,69 1,77 0,07
onga + savana + campo 6 503,82 1,9 0,06
onga + campo 5 503,83 1,91 0,06
floresta + campo 5 503,86 1,95 0,06
onca 6 97,13 0 0,32
2013 onga + floresta 7 9841 1,27 0,17
onga + savana 7 98,8 1,66 0,14
ong¢a + campo 7 99,07 1,93 0,12
onca 3 561,09 0 0,22
20162017 nulo 2 561,67 0,58 0,16
onga + floresta 4 563,06 1,97 0,08
ong¢a + campo 4 563,08 1,99 0,08
nulo 3 342,65 0 0,22
2008 floresta 4 343,27 0,62 0,16
onga 4 34459 1,93 0,08
floresta 3 214,87 0 0,15
nulo 2 21495 0,07 0,14
floresta + campo 4 215,17 0,29 0,13
2010 floresta + savana 4 216,14 1,26 0,08
Campeiro campo 3 216,38 1,5 0,07
onga + floresta 4 216,62 1,75 0,06
onga + floresta + campo 5 216,72 1,85 0,06
nulo 2 122,67 0 0,25
2013 campo 3 12423 1,56 0,12
onga 3 12436 1,69 0,11
onga + floresta + campo 5 156,54 0 0,24

2016-2017  floresta + savana+ campo +
onga

o)}

157,85 1,31 0,12
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on¢a + campo 4 158,06 1,52 0,11

onga + floresta 4 158,08 1,54 0,11

savana 4 135,31 0 0,2

nulo 3 13583 0,52 0,16

2008 onga + savana 5 137 1,69 0,09
savana + campo 5 137,13 1,82 0,08

floresta + savana 5 137,27 1,96 0,08

onca 3 561,09 0 0,22

2010 nulo 2 561,67 0,58 0,16
onga + floresta 4 563,06 1,97 0,08

onga + campo 4 563,08 1,99 0,08

campo 4 121,97 0 0,24

Cateto onga + campo 5 122,85 0,88 0,16
2013 savana + campo 5 123,62 1,65 0,11
floresta + campo 5 123,69 1,72 0,1

onga + floresta + campo 6 123,87 1,9 0,09

onca 4 133,45 0 0,18

nulo 3 134 0,55 0,14

onga + campo 5 134,85 1,4 0,09
2016-2017  onga + floresta 5 135,11 1,67 0,08
floresta 4 135,22 1,78 0,07

onga + savana 5 135,27 1,82 0,07

campo 4 135,34 1,9 0,07

nulo 3 517,42 0 0,24

2008 campo 4 519,07 1,66 0,1
floresta 4 5192 1,78 0,1

savana 4 51924 1,82 0,1

floresta 4 315,97 0 0,17

onga + floresta 5 316,6 0,63 0,13

2010 nulo 3 316,7 0,73 0,12
onga 4 317,26 1,29 0,09

floresta + campo 5 317,82 1,85 0,07

floresta + savana 5 317,83 1,86 0,07
Queixada onca 6 1228 0 0,21
onga + savana + campo 8 123,3 0,5 0,16

2013 onga + savana 7 123,51 0,71 0,14
onga + floresta + savana 8 123,54 0,74 0,14

onca + campo 7 124,13 1,33 0,11

onga + floresta 7 12436 1,56 0,09

onga 4 559,94 0 02

nulo 3 560,78 0,84 0,13
2016-2017 onga + campo 5 561,16 1,22 0,11
onga + floresta 5 561,82 1,88 0,08

onga + savana 5 561,85 1,91 0,08

campo 4 561,86 1,92 0,08
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savana 4 644,85 0 03

2008 savana + campo 5 646,53 1,68 0,13
oncga + savana 5 646,58 1,74 0,13

floresta + savana 5 646,64 1,79 0,12

onca 5 388,06 0 0,18

nulo 4 388,07 0 0,18

savana 5 389,85 1,8 0,07

2010 oncga + savana 6 389,88 1,82 0,07
onga + campo 6 38998 191 0,07

onga + floresta 6 390 1,94 0,07

Tamandua- floresta 5 390,03 1,96 0,07
bandeira campo 5 390,06 1,99 0,07
campo 4 221,13 0 0,23

savana + campo 5 221,66 0,54 0,17

2013 floresta + savana + campo 6 22227 1,14 0,13
floresta + campo 5 222,69 1,56 0,1

ong¢a + campo 5 22294 1,81 0,09

nulo 3 295,08 0 0,2

floresta 4 296,3 1,22 0,11

2016-2017  onga 4 296,32 1,24 0,11
campo 4 296,33 1,25 0,11

savana 4 297,07 1,99 0,07

campo 5 147,93 0 0,21

onga + campo 6 149,29 1,35 0,11

2008 floresta + campo 6 1495 1,56 0,1
nulo 4 149,54 1,6 0,1

savana + campo 6 149,59 1,65 0,09

savana 6 114,74 0 0,14

on¢a + campo 7 114,93 0,2 0,13

onga + savana + campo 8 115,1 0,36 1,12

2010 nulo 5 115,36 0,63 0,1
onga + savana 7 116,35 1,62 0,06

Tatu campo 6 116,38 1,65 0,06
savana + campo 7 116,54 1,81 0,06

floresta + savana 7 116,68 1,94 0,05

floresta + campo 6 74,69 0 0,27

2013 onga + floresta + campo 7 75,06 0,37 0,22
floresta + savana + campo 7 76,49 1,8 0,11

onc¢a 4 332,76 0 0,24

onga + campo 5 33442 1,66 0,1

2016-2017  onga + floresta 5 3345 1,74 0,1
nulo 5 334,64 1,88 0,09

onga + savana 5 334,69 1,93 0,09

Fma 2008 savana 5 108,87 0 0,18
nulo 4 109,91 1,03 0,11
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savana + campo 6 110,05 1,17 0,1

floresta + savana 6 110,37 1,49 0,08

floresta 5 110,6 1,72 0,08

campo 5 110,67 1,79 0,07

onga + savana 6 110,86 1,98 0,07

savana 5 31,54 0 0,16

nulo 4 31,63 0,09 0,15

campo 5 3241 087 0,1

2010 savana + campo 6 32,64 1,09 0,09
floresta + savana 6 33,06 1,51 0,07

floresta 5 3325 1,7 0,07

onga + savana 6 3337 1,83 0,06

onca 5 134,36 0 0,29

2013 onga + campo 6 135,67 1,31 0,15
onga + floresta 6 136,18 1,82 0,12

onga + savana 6 136,3 1,94 0,11

nulo 2 456,28 0 0,22

campo 3 457,03 0,76 0,15
2016-2017  onga 3 458,23 1,95 0,08
floresta 3 458,25 1,98 0,08

savana 3 45826 1,99 0,08
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Anexo 2.4. Efeito das covariaveis nos melhores modelos de ocupagdo das espécies de presas preferenciais de onga-pintada no Parque Nacional das Emas. Os

valores representam os coeficientes 3 e seus respectivos intervalos de confianga (95%).

- Melhor
Espécie Ano modelo Intercept Floresta Savana Campo Presenca da onc¢a
2008 campo 2.087 (0.924; 3.250) - - -0.019 (-0.033; -0.004) -
(TAn‘Fa 2010 campo -0.893 (-2.272; 0.477) - - 0.028 (-0.008; 0.063) -
apirus

terrgstris) 2013 onga 2.530 (1.657; 3.395) - - - -4.840 (-6.269; -3.414)
2016-2017 onga 1.103 (0.387; 1.819) - - - 0.374 (-0.068; 0.817)

2008 floresta -0.324 (-0.931; 0.282) -0.072 (-0.207; 0.064) - - -

Campeiro 2010 nulo -1.290 (-1.935; -0.648) - - - -

(Ozotoceros

bezoarticus) 2013 nulo -0.868 (-2.144; 0.378) - - - -
2016-2017 campo +onca  0.399 (-1.098; 1.896) - - -0.024 (-0.046; -0.001) -1.545 (-3.588; 0.498)

2008 savana 2.565 (1.761; 3.368) - -0.411 (-0.608; -0.213) - -

Cateto (Pecari 2010 nulo -0.653 (-2.539; 1.233) - - -

tajacu) 2013 campo 0.091 (-1.218; 1.296) - - -0.002 (-0.046; -0.007) -

2016-2017 nulo 0.385 (-2.327; 3.096) - - - -

2008 nulo -0.271 (-0.641; 0.099) - - - -

Queixada 2010 nulo 2.360 (0.629; 4.082) - - - -
(Tayassu pecari) 2013 onga 0.130 (-0.828; 1.087) - - - -1.900 (-3.275; -0.518)

2016-2017 nulo 0.399 (0.016; 0.782) - - - -

2008 savana 0.197 (-0.176; 0.571) - -0.026 (-0.045; -0.006) - -

Tamandua 2010 nulo 1.440 (-0.738; 3.625) - - - ;

(Myrmecophaga

tridactyla) 2013 campo 1.778 (0.753; 2.803) - - -0.016 (-0.028; -0.003) -

2016-2017 nulo 2.490 (1.596; 3.380) - - - -

Tat 2008 campo -2.693 (-4.284; -1.101) - - 0.051 (0.023; 0.079) -

atu

2010 campo +onga -3.250 (-5.381; -1.119) - - 0.058 (0.036; 0.079)  -2.973 (-4.737; -1.208)
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floresta +

2013 campo 2.715 (0.775; 4.655)  -0.246 (-0.486; -0.007) - -0.050 (-0.077; -0.023) -
2016-2017 onga 1.147 (-0.900; 3.196) - - - 0.612 (0.014; 1.210)
2008 nulo -0.638 (-2.103; 0.8270 - - - -
(ﬁfhna 2010 savana -1.413 (-3.894; 1.069) - 0.051 (0.013; 0.089) - -
ea
amaericana) 2013 onga 0.838 (-0.797; 2.473) - - - -1.544 (-2.853; -0.234)
2016-2017 nulo 0.691 (0.023; 1.359) - - - -
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CAPITULO 3

SELECAO DE HABITAT DE ONCAS-PINTADAS (Panthera onca) NA REGIAO
DO PARQUE NACIONAL DAS EMAS, GOIAS, BRASIL

HABITAT SELECTION OF JAGUARS (Panthera onca) IN THE REGION OF
THE EMAS NATIONAL PARK, GOIAS, BRAZIL
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RESUMO

Entender os requerimentos ecologicos das espécies e a influéncia das mudangas no uso
do solo sob os habitats adequados para animais ameagados de extingao, como a onga-
pintada (Panthera onca) € necessario para nortear acdes de manejo e conservagao. Neste
estudo foram combinados o uso de armadilhas fotograficas com modelos lineares
generalizados mistos (GLMM) para entender como a populacdo de oncas-pintadas da
regido do Parque Nacional das Emas, uma unidade de conservacao do Cerrado, tem
selecionado seus habitats, considerando caracteristicas da paisagem relacionadas ao nicho
ecoldgico da espécie. Os resultados mostraram que o melhor modelo para predi¢do de
caracteristicas ambientais que influenciaram o uso de habitat de ongas-pintadas incluiu as
variaveis campo, mata, cana e distancias da: dgua, fragmentos naturais, sedes e estradas.
Como esperado, a extensao de area de mata, campo, e a distancia a estrada mais proxima
tiveram influéncia positiva na probabilidade de registro de ongas-pintadas. Por outro lado,
area em hectares de cultivo de cana-de-agucar, distancia a sede e corpos d’agua tiveram
efeito negativo. Os modelos mais robustos demonstraram que extensoes de area de campo
e mata foram as variaveis que mais influenciaram o uso de habitat da onga-pintada. Essas
informagdes podem subsidiar o estabelecimento de corredores ecoldgicos, uma das
principais estratégias para a conservagdo da onga-pintada. No intuito de garantir a
viabilidade populacional a longo prazo € preciso trabalhar com conservacao em escala de
paisagem, e isso significa incluir as areas protegidas e ndo protegidas nos projetos que
embasardo as acoes praticas de manejo e conservacao da espécie e como ongas-pintadas
sao reconhecidas como espécie guarda-chuva, estratégias de conservacao voltadas para
esse predador também favorecerdo outras espécies que possuam requerimento de areas

menores.

Palavras-chave: Armadilha fotografica; Nicho; Uso de habitat; Unidade de conservagao;

Areas antropicas.
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ABSTRACT

Understanding the ecological requirements of species and also the influence of land use
change on habitats suitable for threatened wildlife is necessary for guiding management
and conservation actions. In this study, camera trap data and generalized linear mixed
models (GLMM) were used to analyze habitat selection by jaguars in Emas National Park,
a conservation unit in Cerrado, considering landscape features related to the ecological
niche of the species. The best-fit model showed that grassland, forest, sugarcane, distance
from water, to natural fragments, to farms and to roads influenced habitat selection by
jaguars. As expected, area of forest and grassland patches and distance to the nearest road
had positive influence on the probability for recording the species, while sugarcane patch
area, and distance to farms and to waterbodies negatively affected it. The robustness
models indicated area of grassland and forest patches to be the variables influencing
habitat selection the most. The presented information may support the establishment of
ecological corridors, one of the main conservation strategies for jaguars. Landscape-scale
conservation is required in order to ensure long-term population viability, which means
including both protected and non-protected areas in the projects propitiating management
and conservation practices. Lastly, as jaguars are known to be an “umbrella species”,
conservation strategies focused on this top predator may also work in favor of sympatric

species requiring smaller areas.

Keywords: Cameras trap; Niche; Habitat use; Conservation unit; Anthropic areas.
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1. INTRODUCAO

Obter informagdes confidveis sobre a distribuicdo espacial e os fatores que
influenciam a ocorréncia de espécies ameacadas de extingdo ¢ essencial para o
delineamento de estratégias de manejo e praticas de conservacao (Araujo; Williams,
2000; Astete et al., 2016). Entretanto, essas informagdes precisam ser continuamente
monitoradas, porque as mudangas ambientais aceleradas por acdes antropicas podem
mudar padrdes de selecao de habitat. Por exemplo, embora muitas espécies ameagadas
de felinos tenham recebido consideravel atengao em estudos cientificos nos tltimos anos,
suas populacdes continuam a diminuir (Brodie, 2009; Ripple et al., 2014; Minin et al.,
2016; TUCN, 2019). Entre as causas dessa redugdo esta a alteracdo de seus habitats
(Ripple et al., 2014; Minin et al., 2016), o que pode acarretar mudangas no uso de habitats
e na distribuicao desses animais, e ainda mais grave, em sua extin¢ao (Ripple et al., 2014).

Conhecer o nicho ecologico de uma espécie, entendido como todos os fatores
dentro do ecossistema que agem sob o organismo (Hutchinson, 1957), é essencial para
compreender a sua distribui¢do, seus requerimentos de habitat € o quanto essa espécie
tolera as alteracdes na disponibilidade de recursos e nas condi¢des ambientais ao longo
do espago (Colwell; Futuyma, 1971). E conhecido que mudangas bruscas na composi¢io
e estrutura da paisagem podem limitar o movimento e dispersao de algumas espécies mais
sensiveis as alteragdes no ambiente (Tucker et al., 2018) e resultar no estreitamento de
seu nicho realizado, que representa o intervalo de condi¢des nas quais a espécie pode de
fato estar presente considerando todas as restricoes a sua ocorréncia, incluindo a
disponibilidade de recursos e suas interacdes ecoldgicas (Hutchinson, 1957).

O Bioma Cerrado cobre uma érea de aproximadamente 2.000.000 km? da regido
central do Brasil, equivalente a 22% do territério nacional (MMA, 2007) e apresenta
elevada biodiversidade (Mittermeier et al., 2005). Diante desse cenario, o Cerrado ¢
considerado um dos 34 hotspots do mundo (Mittermeier et al., 2005), apresentando-se
como um mosaico de fitofisionomias remanescentes inseridas em uma matriz alterada.
Apesar do reconhecimento de sua importancia bioldgica, o Cerrado ¢ o hotspot mundial
que possui menor porcentagem de areas protegidas, sendo apenas 2,85% de seu territorio
legalmente protegido em Unidades de Conservagao de Prote¢dao Integral (MMA, 2016).
Consequentemente, grandes extensdes de vegetagao nativa em areas nao protegidas vém
sendo convertidas em pastagens cultivadas e culturas agricolas (Silva et al., 2006). A

intensa degradac¢do do bioma também pode ameagar a preservacao de diversas espécies
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animais que dependem da existéncia de vegetagdao nativa. Esses efeitos também geram
modificagdes imprevisiveis nos comportamentos de espécies ameagadas de extingao,
como a selecao de novos ambientes para se abrigarem e forragearem, especialmente em
regidoes de transicdo entre areas protegidas e ndo protegidas, porque os animais nao
reconhecem os limites de cada area e transitam entre ambos os locais (Lyra-Jorge et al.,
2009a; Paolino et al., 2016). Para identificar essas modificagdes comportamentais, sao
necessarios estudos que abranjam areas protegidas e ndo protegidas, visando delinear
novas praticas de manejo e conservagao (Sollmann et al., 2008).

Sdo inimeras as espécies vegetais e animais encontradas no Cerrado que correm
risco de extingdo (MMA, 2016). Dentre essas espécies, encontra-se a onga-pintada
(Panthera onca), classificado como espécie ameagada na categoria “Vulneravel” no
Brasil e como “Quase Ameagada” considerando toda a sua area de distribui¢ao (Chiarello
et al., 2008; IUCN 2019). De acordo com o Plano de A¢do Nacional para Conservacao
da Onga-Pintada, no Bioma Cerrado, a espécie esta classificada como “Em Perigo” de
extingdo (Moraes Jr., 2013). Essa classificacao foi baseada em critérios estabelecidos pela
International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2009), considerando a reducao
de 50% dessa populagdo nos ultimos 25 anos, e em uma estimativa populacional de menos
de 250 individuos, distribuidos em apenas 11 populagdes conhecidas para o bioma. Em
decorréncia dessa situacdo, sdo necessarios estudos com as populacdes de ongas-pintadas
no Cerrado tanto em areas protegidas, quanto em paisagens alteradas e fragmentadas,
visando compreender quais componentes da paisagem sdo explorados por esses animais.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi investigar a selecdo de habitat pelas
ongas-pintadas na regido de uma das maiores unidades de conservagdo do Cerrado, o
Parque Nacional das Emas. Baseado no que se conhece da ecologia da onga-pintada, sabe-
se que diferentes tipos de uso do solo podem afetar a presenca da onca-pintada de
diferentes formas (Morato et al., 2018), contudo, ¢ esperado que locais com vegetacdao
mais densa (de Angelo et al., 2011), com maior proximidade de corpos d’agua (ver cap.
1; Cullen Jr. et al., 2005; Morato et al., 2018) e mais proéximos a vegetagcdo nativa sejam
mais adequados para ongas-pintadas (Morato et al., 2018), e assim seriam locais de maior
probabilidade de ocorréncia da espécie por serem habitats onde esse predador encontra
maior riqueza de espécies de presas e abrigo. Também ¢ pensado que infraestruturas
humanas, tais como rodovias e sedes de propriedades rurais, tenham um efeito negativo
no uso de habitat de ongas-pintadas, isso porque elas tenderiam a evitar areas utilizadas

por humanos (Colchero et al., 2011; Espinosa et al., 2018; Jedrzejewski et al., 2018).
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Area de Estudo

O Parque Nacional das Emas (PNE) esté localizado no Estado de Goiéas, na regiao
Sudeste do Brasil (Figura 3.1) e foi declarado pela UNESCO como uma Reserva do
Patriménio Mundial da Natureza devido a representatividade do Bioma Cerrado e riqueza
de espécies animais, incluindo mamiferos (Carvalho; De Beserra, 2004). Com 132.000
hectares, ¢ uma das maiores Unidades de Conservacao (UC) do Bioma Cerrado
(Carvalho; De Beserra, 2004) e ¢ composto por quatro fitofisionomias: campos (97%),
manchas de cerrado sensu stricto (1%), veredas e matas de galeria (2%), possuindo dois
cursos d’agua principais, o Rio Formoso e o Rio Jacuba (IBDF/FBCN, 1981). O clima da
regido possui duas estagdes bem definidas e ¢ caracterizado por um inverno frio e seco
(abril a setembro) e um verdo chuvoso (outubro a margo), quando a média pluviométrica
chega a 1500 mm (IBDF/FBCN, 1981).

Essa UC estd inserida em uma das areas agricolas mais produtivas do Brasil e sua
paisagem de entorno ¢ dominada por culturas perenes (cana-de-actcar) e anuais (soja e
milho) (Figura 3.1) (IBGE, 2017). A paisagem antropizada da regido e o isolamento de
grandes blocos de vegetacdo nativa representam as principais ameacas para a populagdo

de ongas-pintadas do PNE, uma das ultimas do Cerrado (Moraes Jr., 2013).
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Legenda
® Armadilhas fotograficas

PNE

Classes deuso do solo

l:l Agricuftura
l:l Antropizado

Campo

Cana-de-aclicar

|:| Cerrado

lil Desmatamento

l:l Eucalipto

Bl vats

[ néo Classificado
Pastagem

l:l Queimada

- Urbano

l:l Agua

Figura 3.1. Caracterizac¢do do uso do solo no Parque Nacional das Emas e em seu entorno com
localizagdo das armadilhas fotograficas instaladas em anos sucessivos de amostragem (2008,
2010, 2013 e 2016). Fonte: Oreades Geoprocessamento (imagens Landsat-8 de 2016 e Canasat
2016).

2.2.Coleta de dados

2.2.1. Registro de oncas-pintadas

Dados de presenca e auséncia de ongas-pintadas foram obtidos por meio de
armadilhas fotograficas instaladas tanto no PNE, quanto em uma zona de 10 km no seu

limite norte. Essa distancia abrange locais com caracteristicas ambientais consideradas
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adequadas para a onga-pintada, como por exemplo, furnas e matas de galeria, além se ser
maior do que o raio de area de vida minima registrado para essa espécie (Rabinowitz;
Nottingham, 1986). Foram utilizados dados de quatro amostragens do PNE (2008, 2010,
2013 e 2016-2017) e de duas amostragens do entorno (2013 e 2016-2017), totalizando
578 estacoes de armadilhas fotograficas para coleta de informagdes de ocorréncia da

onga-pintada (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Periodo de amostragem para levantamento de dados de presenga e auséncia de
onga-pintada, nimero de estacdes de armadilhamento fotografico e esforgo amostral,
expresso em armadilhas/dia, em cada ano amostrado no Parque Nacional das Emas e em
seu entorno.

N° de estacdes de Esforco
Local Ano Periodo armadilh:mento amostrs;l*
2008 margo - maio 119 9753
2010 abril - junho 110 6991
PNE 2013 julho - outubro 78 6399
2016/2017 outubro/16- fevereiro/17 71 5915
Total 378 29058
Entorno 2013/2014 junho/13- outubro/14 150 52750
do PNE 2017 maio-julho 51 1786
Total 201 54536

* Nos valores de esforgo amostral ja foram descontados os dias de mal funcionamento das
armadilhas fotograficas.

No interior do PNE as armadilhas fotograficas foram instaladas em pares (estagao
de armadilhamento) para capturar imagens dos dois lados dos animais registrados, com o
objetivo principal de realizar um estudo sobre densidades de ongas-pintadas (ver cap. 1).
A distancia média entre as esta¢des foi de 3,5 km, o que é recomendado com base na
menor area de vida registrada para oncas-pintadas (Rabinowitz; Nottingham, 1986). Ja
no entorno do PNE, foi instalada uma armadilha fotografica por ponto do grid de
amostragem, separadas umas das outras com distancia média de 1,5 km. As armadilhas
foram fixadas em arvores ou estacas a aproximadamente 40-50 cm do chdo, como
recomendado por Silver (2004), e programadas para funcionarem continuamente (24

horas), registrando data e horario de cada video e/ou fotografia. As armadilhas foram
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checadas em intervalos de 30 dias para verificacao do funcionamento, troca de cartdes de
memoria e pilhas. O equipamento foi instalado ao longo das estradas que cortam o PNE,
com exce¢do do ano de 2008, quando armadilhas fotograficas foram instaladas seguindo
fielmente o grid de amostragem (3,5 km x 3,5 km). Do lado externo do PNE, as
armadilhas foram colocadas nas estradas e carreadores localizados entre as areas de
cultivo e fragmentos de vegetagdo natural em 2013 e 2014 e no interior dos fragmentos

no ano de 2017.

2.2.2. Variaveis da paisagem

As variaveis preditoras utilizadas para a analise de selecdo de habitat para a onga-
pintada foram escolhidas por refletirem algum fator chave do nicho da espécie. Foram
utilizadas varidveis aplicaveis para a espécie baseado no conhecimento cientifico
disponivel: 1) uso do solo, 2) distancia do ponto de registro a corpos d’agua, 3) distancia
do ponto de registro ao fragmento mais préximo, independentemente do tipo de
vegetacdo, 4) distancia do ponto de registro a estradas ou rodovias e 5) distancia do ponto
de registro a sedes de fazendas ou cidades.

As variaveis foram mapeadas com o software ArcMap 10.2.2 (ESRI 2002). A
classificagdo da imagem foi baseada em uma pré-classificagao realizada em 2013, na qual
foi aplicado um método de classificagdo ndo-supervisionada das imagens do satélite
CBERS 2013. Posteriormente, foi realizada a atualizagao das classes de uso do solo
conforme a imagem do satélite LandSat-8 obtida em agosto de 2016 (bandas 3,4 e 5) e
uma classificag¢do supervisionada foi realizada para as areas de plantio de cana-de-agticar
utilizando a imagem do satélite LandSat-8 e arquivos cedidos pelo Canasat 2016 (Adami
etal., 2012). Assim foram utilizadas as seguintes classes de uso de solo para analise deste
trabalho: campo, mata, cerrado, agricultura (engloba as culturas anuais, como, soja milho
e sorgo), cana-de-actcar (agricultura perene). As areas das classes de uso, medidas em
hectares, foram calculadas utilizando buffers de 3 km ao redor de cada estacdo de
armadilhas fotograficas. Essa distancia foi escolhida baseada no estudo de Lyra-Jorge et
al. (2009b), no qual testaram diferentes escalas para avaliagdo de associacdo entre a
paisagem e as espécies de mamiferos e encontraram uma maior associagao de espécies de

carnivoros com escalas maiores de paisagem (2 km).
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A localizacdo de cada armadilha fotografica foi associada aos valores das
variaveis preditivas e aos dados de presenca/auséncia da onga-pintada. Dessa forma, foi
possivel avaliar quais componentes da paisagem interferem no uso do habitat da
populagdo de ongas-pintadas do PNE. As medidas de distancias foram obtidas baseadas
no mapa gerado para analise das classes de uso do solo, utilizando-se da distancia
euclidiana entre o ponto da armadilha fotografica e o corpo d’agua mais proéximo; a
estrada ou rodovia mais proxima e ao fragmento de vegetacao natural mais proximo. Para
as estagoes de armadilhas fotograficas do interior do PNE essa ultima distancia foi
considerada como zero. A distancia de sedes de fazendas ou cidades foi obtida utilizando
o Google Earth para marcar as sedes e cidades e, posteriormente, o arquivo gerado foi

sobreposto ao mapa de classes de uso do solo para a realizagdo das aferi¢cdes de distancia.

2.3. Analises estatisticas

Para a analise do uso de habitat das ongas-pintadas no PNE e seu entorno, foram
utilizados Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) com distribuicao de erro
binomial. A varidvel resposta foi presenga das ongas-pintadas nas armadilhas fotograficas
(1 — presente; e 0 — ausente), e as variaveis preditoras foram uso do solo, distancias do
ponto de registro a: corpos hidricos, fragmento mais proximo, estradas e rodovias e sedes
de fazendas ou cidades. Para controlar efeitos dependentes da autocorrelagdo espacial
entre as armadilhas fotograficas, foi inserido um filtro espacial entre as varidveis
preditoras gerado por meio de mapas de autovetores de Moran baseados em distancia
(dbMEM; Legendre; Gauthier, 2014). Usando o pacote adespatial, esses filtros foram
calculados a partir de uma matriz de distancia euclidiana truncada entre as coordenadas
geograficas das armadilhas fotograficas (Dray et al. 2019). A identifica¢do das cameras
aninhada dentro dos anos de amostragem foi inserida como variavel aleatoria para evitar
pseudoreplicagdo de dados coletados nas mesmas cameras ao longo dos anos. A
confiabilidade do modelo depende de dados robustos sobre a ocorréncia da espécie para
predizer a probabilidade de encontrar as ongas dependendo das varidveis da paisagem
(Miller; Franklin, 2002). Por essa razao foram utilizados dados de diferentes amostragens,
maximizando a probabilidade de registrar a espécie nas armadilhas fotograficas.

A selecao de modelos foi realizada usando a fun¢do dredge do pacote MuMin
(Barton, 2019), a qual compara os modelos gerados a partir de todas as combinagdes

possiveis entre as varidveis preditoras. Os modelos foram ranqueados baseados em seu
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valor de Critério de Informacgao de Akaike corrigido para pequenas amostras (sigla em
inglés, AICc; Burnham; Anderson 2002). Os melhores modelos apresentaram menores
valores de AICc (dentro de uma diferenca de 2,0). O modelo com menor numero de
variaveis preditoras foi escolhido como o melhor modelo, porque a adicdo de novas
variaveis nao melhora o poder explicativo do modelo (Burnham; Anderson 2002). A
estimativa das retas a partir do GLMM foi feita usando a fungdo effect do pacote effects
(Fox, 2003; Fox; Weisberg, 2018). Todas analises foram realizadas no programa R,

versao 3.5.2 (R Core Team, 2018).

3. RESULTADOS

Este estudo acumulou um esforco amostral de 83.594 armadilhas-dia, sendo
29.058 no interior do Parque Nacional das Emas e 54.536 em seu entorno (Tabela 3.1).
Com esse esforgo amostral, 155 armadilhas fotograficas registraram a presenca da onga-
pintada, sendo que 136 registros ocorreram no interior do PNE e 19 do lado externo. Por
outro lado, 423 armadilhas ndo registraram a espécie, e assim, ela foi considerada como
ausente na unidade amostral. Ressalta-se que isso ndo quer dizer que de fato sejam
ausentes.

Foram obtidos quatro modelos com AAICc menor que 2 (Tabela 3.2), e por isso
considerados robustos para explicar a adequabilidade de habitat para ongas-pintadas na
regido do PNE. Os resultados mostraram que o melhor modelo para predicdo de
caracteristicas ambientais que influenciaram o uso de habitat de ongas-pintadas foi o que
incluiu as variaveis campo, mata, cana e distancias da: 4gua, fragmentos naturais, sedes
e estradas (Tabela 3.2). Como esperado, mata teve influéncia positiva na probabilidade
de registro de oncas-pintadas, indicando que areas maiores de mata sdo mais utilizadas
por esse predador (Figura 3.2). Da mesma forma, a extensdo de campo, em hectares, e a
distancia a estrada mais proxima também mostraram influéncia positiva na probabilidade
de registro (Figura 3.2). Por outro lado, area de cana, distancia a sede e corpos d’agua
tiveram efeito negativo, ou seja, quanto maior a area de cana e essas duas distancias,
menor a chance de se registrar a espécie (Figura 3.2). Os quatro modelos mais robustos
demonstraram que extensdes de area de campo e mata foram as varidveis que mais

influenciaram o uso de habitat da espécie (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Coeficientes das varidveis ambientais obtidos por modelos lineares generalizados mistos mais robustos (AAICc <2) para predigdo de
caracteristicas ambientais que influenciaram o uso de habitat da populagao de ongas-pintadas do Parque Nacional das Emas (PNE).

Modelos Intercepto Agricultura Campo Cana Cerrado X;Ita Eg;s;('ia Fra];:lslte.nto ]S)(:(s;lt(;, Mata dbMEM k AICc AAICc ©
1 -1,59 - 0,906  -0,589 - -0,414 1,135 -1,141 -1,159 0,737 0,463 11 568,3 0 0,399
2 -1,58 - 1,098 -0,451 0,176  -0,399 1,054 -1,058 -1,121 0,744 -0,446 12 569,3 1,01 0,241
3 -1,59 -0,136 0,803  -0,618 - -0,402 1,077 -1,081 -1,133 0,600 -0,467 12 569,8 1,5 0,188
4 -1,56 0,359 1,766 - 0,522  -0,413 1,037 -1,096 -1,096 0,851 -0412 12 570,0 1,69 0,171
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Figura 3.2. Efeito das variaveis na probabilidade de registro de ongas-pintadas predito pelo
melhor modelo linear generalizado misto. As linhas pontilhadas indicam 95% do intervalo de
confianca. As variaveis que representam diferentes classes de uso do solo (campo, mata,
cerrado, agricultura e cana-de-aglicar) sdo expressas em area (hectares) e as distidncias da
armadilha fotografica a: agua, estradas, fragmento de vegetagao natural e sede, em metros.
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4. DISCUSSAO

Os resultados desse estudo enfatizam a importancia da vegetagado nativa (habitats
de floresta e campo) para a populagdo de ongas-pintadas da regido do Parque Nacional
das Emas. Mesmo que essa populacao utilize ambientes antropizados, tais como areas de
cultivo de cana-de-agtcar e locais proximos a sedes de fazendas, elas possuem preferéncia
por habitats naturais com maior proximidade de corpos d’agua. O uso preferencial de
ambientes florestais proximos a cursos d’agua tem sido observado em outros estudos
(Cullen Jr. et al., 2005; Conde et al.; 2010; Colchero et al., 2011; Morato et al., 2018),
bem como a afinidade dessa espécie pela dgua (Cullen Jr. et al., 2005).

Os modelos também realgaram a importancia da fitofisionomia campo para essa
populagdo de ongas-pintadas, demonstrando que quanto mais area de campo, maior a
probabilidade de registro da espécie. Como o PNE possui 97% de sua 4rea composta por
esse tipo de fitofisionomia do Cerrado, e grande parte dos registros de ongas-pintadas
ocorreram no interior do parque, era esperado que esse ambiente apresentasse efeito na
probabilidade de registro da espécie. As areas de campo do PNE, por serem
predominantes, sao utilizadas por muitas espécies de mamiferos e emas, presas potenciais
para a onga-pintada (ver cap. 2; Issa, 2017), o que faz com que essa fitofisionomia seja
muito utilizada pelas ongas. De acordo com Morato et al. (2018), ongas-pintadas podem
alterar seu uso de ambientes em func¢do da disponibilidade de florestas.

O uso do espago de carnivoros solitarios, como a onga-pintada, ndo ¢ influenciado
apenas pelas caracteristicas e distribuicao de seus habitats, mas também pela distribui¢ao
e abundancia de suas presas (Sandell, 1989), e por essa razdo, ongas-pintadas também
tém sido registradas em plantios de cana-de-agticar. Na regido do PNE, essa cultura
oferece um suprimento adicional de recurso alimentar para espécies de mamiferos
herbivoros e onivoros, que sdo presas preferenciais da onga-pintada, tais como antas,
veados, queixadas e catetos (ver cap. 2; Astete et al., 2008; Sollmann et al., 2013). Estudos
tém mostrado que essas espécies de presas sdo frequentemente registradas na cultura de
cana-de-agucar (Issa, 2017; Giozza et al., 2017, Beca et al., 2017), por encontrarem nesse
local uma estrutura de vegetacao fechada, que além de ofertar alimento, oferece refugio
para a fauna (Silveira, dados ndo publicados; Gheler-Costa et al., 2013). Contudo, os
resultados evidenciaram que, apesar desse felino utilizar esse ambiente, extensas areas de
plantio reduzem a probabilidade de registro da onga-pintada, o que esta relacionado ao

aumento da distancia de fragmentos naturais, os habitats preferidos da espécie, e
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provavelmente a consequente reducdo na abundancia de presas, que possuem menor
capacidade de deslocamento que a onga-pintada (Thornton et al., 2016). Assim, € possivel
interpretar que na atual configuracdo da paisagem, a utilizacdo dessas areas como fonte
adicional de recurso para a onga-pintada ¢ importante, desde que a matriz canavieira
esteja associada com fragmentos naturais com qualidade ambiental. Dessa forma, a
ocorréncia da espécie em areas de plantio deve ser vista com precaucdo, ¢ indica a
necessidade de praticas de gerenciamento e técnicas agricolas sustentdveis e mais
amigaveis a fauna, visto que o uso de agrotdxicos e maquinario agricola pode ferir e matar
filhotes de ongas-pintadas que nasceram em meio ao plantio, bem como, outras espécies
que estejam utilizando a cana-de-agucar como habitat adicional (Paolino et al., 2018).

O impacto negativo de infraestruturas humanas na ocorréncia de onga-pintada tem
sido descrito em muitos estudos (Colchero et al., 2011; Morato et al., 2014, 2016;
Espinosa et al., 2018; Jedrzejewski et al., 2018), mas diferentemente do esperado, ongas-
pintadas da regido do PNE tiveram a probabilidade de registro aumentada préximo as
sedes de fazendas. Como neste estudo as medidas de distancia dessa varidvel foram
aferidas por imagem do Google Earth, ndo foi possivel reconhecer se as construgdes
estavam ocupadas ou ndo, assim, acredita-se que o resultado encontrado esteja
relacionado ao fato de grande parte dessas sedes estarem desocupadas (obs. pessoal).
Contudo, ¢ possivel ocorrer habituacdo da espécie a presenca humana (Egger; Maurer,
2014). Por outro lado, estradas tiveram efeito negativo para a onga-pintada, a qual
apresentou maior probabilidade de registro quanto mais distante desses locais. O efeito
negativo das estradas na ocorréncia de ongas-pintadas ja foi registrado em estudos prévios
(Colchero et al., 2011; Espinosa et al., 2018). Os animais tendem a se afastar das rodovias
devido ao barulho produzido pelo transito de veiculos (Laurance, 2015) e segundo Morato
et al. (2018), a falha em evitar esses locais coloca individuos de onca-pintada em risco,
pois cria a possibilidade de atropelamentos, que tem se tornado uma das principais
ameacas para a sobrevivéncia da espécie (Cullen Jr. et al., 2016; Srbek-Araujo et al.,
2015).

As informagdes a respeito da selecdo de habitat sdo importantes para a defini¢ao
dos locais mais utilizados pela onga-pintada, e que, preferencialmente, devem ser
preservados para auxiliar a persisténcia desse predador a longo prazo. Essas informagdes
podem subsidiar o estabelecimento de corredores ecoldgicos, uma estratégias para a
conservagao da espécie (Beier; Noss, 1998; Rathore et al., 2012; de la Torre et al., 2017),

visto que a preferéncia da espécie por ambientes florestais e proximos a agua, como
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encontrado nesse estudo, podem suportar o uso de florestas ripdrias para o
estabelecimento dos corredores ecologicos (Silveira et al., 2014; Morato et al., 2018).
Ressalta-se, assim, a importancia da manutengao de reservas legais e areas de preservagao
permanente (APPs) com qualidade ambiental nas propriedades privadas, pois essas areas
ajudam nao s6 a aumentar a quantidade de habitat natural e preferencial da onga-pintada
na paisagem, como também podem estabelecer os corredores ecologicos, conectando
areas prioritarias para sua conservacao. Isso vale ndo s6 em escala local, mas para outras
populagdes de oncas-pintadas que habitem paisagens semelhantes no Bioma Cerrado.
No intuito de garantir a viabilidade populacional em longo prazo ¢ preciso
trabalhar com conservacdo em escala de paisagem, e isso significa incluir as areas
protegidas e ndo protegidas nos projetos que embasardo as agdes praticas de manejo e
conservagao da espécie (McBride; Thompson, 2018). Considerando, que mais da metade
da vegetagdo nativa do pais (53%) encontra-se inserida em propriedades privadas
(Soares-Filho et al., 2014), fica visivel que a conservagao dessa espécie, tanto localmente,
quanto em escala de distribui¢do geografica, ndo sera alcancada sem considerar as areas
particulares. Como ongas-pintadas sdo reconhecidas como espécie ‘“‘guarda-chuva”
(Thornton et al., 2016), estratégias de conservacdo voltadas para esse predador também

favorecerao outras espécies que possuam requerimento de areas menores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram que a populacdo de ongas-
pintadas presentes no Parque Nacional das Emas (PNE) mostrou-se estavel em um
intervalo de dez anos avaliados (2008- 2017). A densidade estimada para a regidao ¢ maior
do que a encontrada para a Mata Atlantica, o bioma brasileiro onde a situa¢do da onga-
pintada € mais critica. A tendéncia dessa estabilidade pode ser indicio de que as principais
ameacas que afetam a espécie em escala de distribui¢do geografica (perda de habitat,
redu¢do da abundancia de presas e caca) ndo tiveram efeitos drasticos sobre essa
populagdo. Este trabalho mostrou que parte das espécies de presas preferenciais da onga-
pintada no PNE tiveram suas abundancias aumentadas (queixada, tamandué-bandeira,
tatus e ema) ou mantida constante (anta). Assim, reducao da abundancia de presas nao foi
uma realidade para essa populacao no intervalo de tempo analisado, principalmente
porque ha alguns anos, queixadas se tornaram uma espécie muito abundante na regido, o
que tem promovido conflitos com humanos, devido ao grande prejuizo gerado pelo
consumo das culturas agricolas (milho, cana e soja). Nesse sentido, a onga-pintada nessa
paisagem ¢ tida como uma aliada por predar os queixadas. Como na regido, a atividade
pecuaria ndo ¢ predominante, ndo ha conflitos entre ongas-pintadas e humanos devido a
predacdo de gado, como ocorre no Pantanal e dreas da Amazonia.

Acredita-se que a manuten¢do da onca-pintada, quanto de suas espécies de presas
esteja relacionada primeiramente a protegdo e refligios ofertados pela area do PNE, que
parece estar cumprindo os objetivos de uma Unidade de Conservacao de Protecdo Integral
de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), e em segundo,
a paisagem que circunda o parque. Essas areas tém ofertado recurso alimentar adicional
para as espécies de herbivoros e onivoros (anta, queixadas, tatus, emas, entre outras), que
por ndo encontrarem restricdo de alimentos conseguem ter sucesso reprodutivo na regiao,
e por conseguinte, a onca-pintada encontra abundancia de alimento. Assim, o PNE estaria
funcionando como um ambiente fonte e as areas do entorno recebendo tanto os individuos
que transitam entre as duas 4areas, quanto individuos excedentes, pensando-se na
capacidade suporte do parque.

Neste trabalho foi demonstrado a preferéncia da onga-pintada por ambientes
naturais (areas florestais e de campo) encontrados na regidao do PNE. A utilizagdo de areas
de campo ¢ justificada pelo fato dessa fitofisionomia ser predominante no PNE e assim,

ser utilizado com frequéncia pelas espécies de presas da onca-pintada. Percebe-se assim
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que o uso do espaco da onga-pintada ¢ influenciado pela distribui¢do e abundancia de
suas presas. A utilizagdo de plantios de cana-de-acucar também foi verificada, contudo,
os resultados mostraram que quanto maior a area de cultivo, menor ¢ a probabilidade de
registrar a espécie, o que provavelmente estd associado ao aumento da distdncia dos
fragmentos naturais. Isso reforca a necessidade do cumprimento da legislacdo ambiental
no que diz respeito & conservagio de ambientes naturais (Areas de Preservagio
Permanente -APPs e Reservas Legais) nas propriedades privadas. No caso especifico da
regido em que o PNE esta inserido, as propriedades privadas, em sua maioria, se adequam
ao Codigo Florestal, mantendo APPs e Reservas Legais com qualidade ambiental, e ha
também algumas Reservas Particulares de Patrimdnio Natural (RPPN) compondo os
blocos de habitats naturais.

Como estudos de viabilidade populacional das ongas-pintadas do PNE apontaram
que essa populagdo ndo ¢ viavel em longo prazo sem que ocorra processos de migracdo
para promover fluxo génico, ¢ fundamental que sejam estabelecidos corredores
ecoldgicos que conectem diferentes populagdes. A selecdo de ambientes florestais
proximos a agua, pela espécie, coloca esse tipo de ambiente como prioritario para o
estabelecimento de corredores ecoldgicos. Para o PNE, um corredor importante e vidvel
de ser implantado ¢ o Corredor de Biodiversidade do Araguaia, que conectaria populagdes
de ongas-pintadas do Cerrado com as da Amazodnia. Contudo, a garantia de viabilidade
populacional em longo prazo s6 pode ser alcancada se as terras privadas foram aliadas
das estratégias de conservacao. Isso porque, na atualidade, elas ocupam a maior parte das
paisagens. Assim, o desenvolvimento de estratégias de manejo para essa populacdo deve
ter foco na conexao de populagdes de ongas-pintadas, no sentido de evitar que devido a
pressdes antropicas em seu entorno ou a fatores estocésticos essa populacdo, uma das

ultimas conhecidas para o bioma Cerrado, venha a declinar.
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