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APRESENTACAO

Esta dissertacdo investigou aspectos da ecologia do gato-do-mato-pequeno (ou gato-
do-mato, Leopardus tigrinus) na Caatinga do Rio Grande do Norte através de dados
levantados com a utilizagdo de armadilhas fotograficas instaladas em diferentes areas
espalhadas pela regido semiarida do estado entre maio e outubro de 2014. Os resultados
encontrados sdo apresentados em dois capitulos apresentados na forma de artigos e descritos
a sequir.

No primeiro capitulo é investigada ocupacdo de L. tigrinus na Caatinga e a relacdo
desta com fatores ambientais e antrdpicos através da analise de ocupacdo. Para isso foram
utilizados dados de deteccdo e ndo-deteccdo da espécie e construidos modelos de ocupacgédo
onde estes fatores funcionaram como covariaveis. Os modelos candidatos desenvolvidos
representaram nossas hipoteses bioldgicas para explicar a ocupacao da espécie na Caatinga.
Estes modelos candidatos foram ranqueados com uso do Critério de Informacéo de Akaike
(AIC), e realizada uma média dos modelos segundo os critérios descritos na literatura. Assim
foi possivel reconhecer que fatores explicam melhor o padrdo de ocupacéo de L. tigrinus na
Caatinga, 0 que permitiu discutir aspectos associados a sua conservagdo nesse ecossistema.

No segundo capitulo, utilizando-se os horéarios dos registros fotograficos obtidos, foi
investigado o padrdo de atividade do gato-do-mato na Caatinga, bem como a sua relacéo
com fatores bidticos e abioticos. Com o auxilio da estatistica circular, foi possivel testar se
a atividade de L. tigrinus se distribui aleatoriamente ao longo das 24 h do dia, além de avaliar
0 quanto a atividade de presas potenciais, a temperatura e as fases lunares afetam a atividade
da espécie na Caatinga. Outras analises foram realizadas para entender os reais efeitos de
cada fator na atividade do gato-do-mato.

Os resultados que serdo relatados aqui representam uma importante contribuigéo para

o melhor entendimento da ecologia de L. tigrinus na Caatinga, uma espécie ameagada que



tem neste ecossistema excessivamente explorado boa parte da sua area de distribuicdo. Além
disso, novas pesquisas sdo sugeridas para elucidar questdes importantes da ecologia da

espécie no semiarido.
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RESUMO

Ao passo que os carnivoros sdo considerados importantes reguladores e estruturadores
das comunidades naturais, também s8o extremamente ameacados pela a¢do antropica.
Ameacado de extin¢édo, o gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) € uma das espécies
menos conhecidas entre os felinos neotropicais. Neste trabalho, investigamos a ocupacao
e 0 padrdo de atividade de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte, testando: 1)
como fatores ambientais e antropicos influenciam essa ocupacgdo e 2) a influéncia de
fatores bioticos e abidticos na atividade da espécie. Para isto foram levantados dados de
ocorréncia da espécie em 10 areas prioritarias para a conservagdo. Para investigar a
ocupacdo utilizamos modelos hierarquicos de ocupacdo baseados em maxima
verossimilhanga. Os modelos construidos representaram hipoteses bioldgicas e foram
ranqueados com o uso do Critério de Informacdo de Akaike (AIC). De acordo com 0s
resultados obtidos a ocupacdo da espécie € mais provavel distante de assentamentos rurais
e em locais com maior proporcao de vegetacdo arbdrea. Os abates oportunistas de L.
tigrinus e em retaliacdo a predacdo de aves domésticas proximo de areas habitadas pode
explicar esse resultado; assim como vegetacfes mais complexas estruturalmente podem
servir melhor como reflgio e garantir mais alimento. Analisando os registros da espécie
através de estatistica circular, concluimos que o padréo de atividade do gato-do-mato é
majoritariamente noturno, apesar de uma consideravel atividade crepuscular e uma
pequena atividade diurna. A atividade de L. tigrinus foi diretamente afetada pela
disponibilidade de pequenos mamiferos terrestres, que sdo essencialmente noturnos.
Além disso, as temperaturas registradas no ambiente afetaram direta e indiretamente a
atividade da espécie, ja que também condicionam a atividade das suas presas potenciais.
Em geral, os gatos estiveram mais ativos quando possiveis presas estavam ativas, € isto
ocorreu durante a noite, quando sdo registradas as menores temperaturas. Por outro lado,
as diferentes fases lunares ndo afetaram o padréo de atividade da espécie. Os resultados
encontrados melhoram o conhecimento sobre um felino ameacado que habita a Caatinga,
e assim, podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias de conservagdo e manejo da
espécie, bem como no planejamento de pesquisas futuras neste ecossistema semiarido.

Palavras-chave: Carnivoros, Ocupagdo, Padrdo de atividade, Caatinga, Semiarido
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Little-spotted-cat (Leopardus tigrinus) in the Caatinga:
occupancy and activity pattern of an endangered and little known feline in the
tropical dry forest from the Northeast of Brazil

ABSTRACT

While the carnivores are considered regulators and structuring of natural communities are
also extremely threatened by human activities. Endangered little-spotted-cat (Leopardus
tigrinus) is one of the lesser known species from the Neotropical cats. In this work we
investigate the occupancy and the activity pattern of L. tigrinus in Caatinga of Rio Grande
do Norte testing: 1) how environmental and anthropogenic factors influence their
occupation and 2) how biotic and abiotic factors influence their activity pattern. For this
we raised occurrence data of species in 10 priority areas for conservation. We built
hierarchical models of occupancy based on maximum likelihood to represent biological
hypotheses which were ranked using the Akaike Information Criterion (AIC). According
to the results the feline occupancy is more likely away from rural settlements and in areas
with a higher proportion of woody vegetation. The opportunistic killing of L. tigrinus and
in retaliation for poultry predation close to residential areas can explain this result; as well
as more complex vegetation structure can better serve as refuge and ensure more food.
Analyzing the records of the species through circular statistics we conclude that the
activity pattern is mostly nocturnal, although considerable crepuscular and a small diurnal
activity. L. tigrinus activity was directly affected by the availability of small terrestrial
mammals, which are essentially nocturnal. In addition, the temperatures recorded in the
environment directly and indirectly affect the activity of the little-spotted-cat, as also
influence the activity of their potential prey. Generally, the cats were more active when
possible prey were active, and this happened at night when lower temperatures are
recorded. Moreover, the different lunar phases did not affect the activity pattern. The
results improve the understanding of an endangered feline inhabiting the Caatinga biome,
and thus can help develop conservation and management strategies, as well as in planning
future research in this semi-arid ecosystem.

Keywords: Carnivores, Occupancy, Activity Patterns, Caatinga, Semiarid



CAPITULO |

EFEITOS ANTROPICOS E DE ESTRUTURA DO HABITAT NA OCUPACAO
DE Leopardus tigrinus EM UMA FLORESTA TROPICAL SECA DO

NORDESTE DO BRASIL *

*Manuscrito em preparagdo para o periodico Animal Conservation.
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Efeitos antropicos e de estrutura do habitat na ocupacéo de Leopardus tigrinus em

uma floresta tropical seca do Nordeste do Brasil

Paulo Henrique D. MARINHO?, Daniel Bezerra de MELO?, Marina Antongiovanni da
FONSECAL, Carlos Roberto FONSECA?, Eduardo Martins VENTICINQUE?

1 Programa de Pés-graduacéo em Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN, Campus Universitario - Lagoa Nova, CEP 59072-970, Natal, RN — Brasil

2 Departamento de Ecologia, Centro de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte — UFRN,. Campus Universitario - Lagoa Nova, CEP 59072-970, Natal, RN — Brasil

Resumo

Ao passo que 0s carnivoros sdo considerados importantes regulares e estruturadores das
comunidades naturais, também sdo extremamente ameacados pela acdo antropica.
Ameacado de extin¢édo, o gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) € uma das espécies
menos conhecidas entre os felinos neotropicais. Neste trabalho, investigamos o padréo de
ocupacdo de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte, bem como que fatores
ambientais e antropicos, ou se os dois juntos, influenciam essa ocupacdo. Para isto
levantamos dados de ocorréncia da espécie em 10 areas no estado do Rio Grande do
Norte, e utilizamos modelos hierdrquicos de ocupacdo baseados em méaxima
verossimilhanga. Os modelos construidos representaram hipoteses bioldgicas e foram
ranqueados com o uso do Critério de Informacdo de Akaike (AIC). Os resultados obtidos
demostraram que a ocupacao da espécie é mais provavel distante de assentamentos rurais
e em locais com maior proporcao de vegetacdo arborea. Os abates oportunistas de L.
tigrinus e em retaliacdo a predacdo de aves domésticas préximo de areas habitadas pode
explicar esse resultado; assim como vegeta¢Ges mais complexas estruturalmente podem
servir melhor como reflgio e garantir mais alimento. Nossos resultados podem guiar
exercicios de priorizacdo de areas importantes para a conservacao da espécie, além de
auxiliar em programas de mitigacdo das suas ameacas na Caatinga.

Palavras chave: Carnivoros, Ocupacéo, Deteccdo, Caatinga, Semiarido
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INTRODUCAO

Entender a distribuicéo e as preferéncias de habitat das espécies é essencial para
a efetividade de estratégias de conservacdo (Kerr, 1997), principalmente, frente a
expansdo da populagdo humana (Pimm et al., 1995) e as mudancas climaticas globais
(Thomas et al., 2004). Neste sentido, tendo em vista a importancia dos mamiferos
carnivoros como reguladores e estruturadores das comunidades biologicas (Miller et al.,
2001, Terborgh et al., 2001, Ripple et al., 2014) e a sua vulnerabilidade as ameacas
antrdpicas (Cardillo et al., 2004), vérios trabalhos tem sido realizados. Nestas pesquisas,
fatores como a qualidade e a estrutura do habitat (Juarez & Marinho-Filho, 2002, Trovati,
Brito & Duarte, 2007, Di Bitetti, Paviolo & De Angelo, 2006) e da paisagem (Lyra-Jorge
et al., 2010, Long et al., 2011), a disponibilidade de recursos como agua e presas
(Lantschner et al., 2012, Petracca, Ramirez-Bravo & Hernandez-Santin, 2013), a
interacdo com outras espécies (Foster et al., 2013, Schuette et al., 2013) e a influéncia de
intervengdes humanas (Martins, Quadros & Mazolli, 2008, Ordefiana et al., 2010, Pia et
al., 2013) tem sido utilizados para explicar a ocorréncia e a abundancia de carnivoros nos
mais diversos ambientes e algumas vezes, em diferentes escalas espaciais (Lyra-Jorge et
al., 2010, Lantschner et al., 2012).

Com relacdo aos felinos, considerados hipercarnivoros por se alimentarem
basicamente de carne de vertebrados (Macdonald, Loverine & Noewell, 2010), a maioria
das pesquisas tem focado nos grandes gatos, em geral, por estarem mais ameacados e
serem mais carismaticos (Zanin, Palomares & Brito, 2015). Dentre os pequenos felideos
sulamericanos, o gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus, doravante gato-do-mato)
consiste na menor (média de 2,4 Kg) e em uma das menos conhecidas especies de felinos
neotropicais (Oliveira, 2004, Zanin, Palomares & Brito, 2015). Classificada com status

de vulneravel (VU) segundo a Lista Vermelha da IUCN (2008) e constando no Apéndice
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| da CITES (2015), no Brasil a espécie foi recentemente classificada como em perigo
(EN) (MMA, 2014), tendo como principal ameagca a perda e fragmentacdo do seu habitat
(Oliveira et al., 2013). Depois do reconhecimento de Leopardus guttulus (antes
subespécie de L. tigrinus) como uma espécie valida com ocorréncia no sul e sudeste do
Brasil (Nascimento, 2010, Trigo et al., 2013a), a area de distribuicdo de L. tigrinus foi
redefinida e cobre as regides centro-oeste, nordeste e, em menor escala, o norte do pais
(Oliveira et al., 2014), mas estudos mais conclusivos ainda sdo necessarios. Apesar de
alguns registros na Amazonia (Oliveira, 2004), o gato-do-mato-pequeno parece estar mais
relacionado com ambientes mais abertos e secos como as vegetacdes de Cerrado e
Caatinga (Trigo et al., 2013a).

O clima semiéarido da Caatinga, marcado pelas altas temperaturas, baixos indices
pluviométricos e forte incidéncia de periodos secos longos e imprevisiveis (Ab’Saber,
1974), impde condicbes de escassez de recursos a sobrevivéncia dos individuos (Oliveira
& Diniz-Filho, 2010 Albuquerque et al., 2012), que podem se tornar ainda mais adversas
com as mudancas climaticas e o avango da desertificacdo (Oliveira et al., 2012). Além
disso, embora bastante rica biologicamente, essa floresta tropical seca vem sendo bastante
degradada e pouco tem sido feito para conserva-la (Leal et al., 2005) e conhecé-la melhor
(Santos et al., 2011). Neste sentido, € importante entender como se expressa a
adequabilidade da Caatinga para os carnivoros (Astete, 2012, Oliveira, 2012), espécies
em geral com elevados requerimentos troficos e sensiveis a perda de habitat. A exemplo
de investigacOes em outras regides semiaridas do mundo, os poucos estudos sobre o tema
na Caatinga tem avaliado o efeito de fatores como a disponibilidade de agua e
interferéncias antropicas sobre a ocorréncia e ocupacdo de carnivoros (Wolff, 2001,
Astete, 2012, Morato et al., 2014), mas todos focados em grandes felinos como ongas-

pardas e pintadas.
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Uma abordagem que vem sendo cada vez mais utilizada para investigar os
diferentes aspectos da distribuicdo e dos requerimentos ambientais das espécies
(O’Connell & Bailey, 2011) é a analise de ocupacdo proposta por MacKenzie e
colaboradores (2002). Esta abordagem permite estimar a proporg¢do de area ocupada (ou
a probabilidade de um local ou mancha estar ocupado) por uma espécie alvo em funcéao
de caracteristicas do ambiente, mesmo que ela ndo seja detectada em determinados
momentos quando presente (deteccdo imperfeita) (MacKenzie et al., 2002, MacKenzie et
al., 2006). A coleta de dados, que consiste em multiplas visitas aos locais de amostragem
para levantar informacdes de presenca e auséncia, é relativamente mais rapida e barata
que outras abordagens, podendo ser realizada através de diferentes métodos de
amostragem de fauna (O’Connell & Bailey, 2011). Dentre estes, as armadilhas
fotogréficas sdo pouco invasivas e bastante eficientes (Silveira, Jacomo & Diniz-Filho,
2003, Meek et al., 2014), além disso sdo especialmente adequadas para espécies de baixa
deteccdo como os carnivoros (Carbone et al., 2001).

Neste trabalho propomos investigar o padrdo de ocupacdo de L. tigrinus na
Caatinga bem como os fatores ambientais e antropicos que influenciam essa ocupacao.
Para isso testamos se 0s principais fatores que determinam as taxas de ocupacdo da
espécie sdo de origem antrdpica, ambiental ou de uma interacdo destes dois fatores. De
acordo com o conhecimento acumulado sobre carnivoros, esperamos que a probabilidade
de ocupacdo de L. tigrinus seja negativamente afetada pela proximidade de intervencdes
e aglomerados humanos; por outro lado, & esperado que fatores relacionados a
disponibilidade de habitat (e.g. vegetacdo remanescente) e de recursos como agua

aumentem as taxas de ocupacdo desse felideo na area estudada.



17

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na regido da Caatinga do estado do Rio Grande
do Norte, Brasil, tendo como locais amostrais 10 diferentes areas distribuidas pelo estado
(Figura 1). Estas areas constituem paisagens consideradas prioritarias para a conservagao
da Caatinga do estado, definidas com base no seu grau de conservacdo e
representatividade da vegetacdo predominante e delimitadas de acordo com o critério de
bacia hidrogréfica, segundo um relatério desenvolvido pela WCS (Wildlife Conservation
Science) e UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do Norte) (Projeto Caatinga
Potiguar, dados néo publicados).

A Caatinga corresponde a pouco mais de 90% do territorio estado do Rio Grande
do Norte (MMA, 2011). Caracteristico do clima quente e semiarido, a precipitacdo na
regido ¢ caracterizada pela irregularidade pluviométrica (Ab’Saber, 1974), com média
anual variando de 400 a 800 mm e chuvas distribuidas em poucos meses do ano (Velloso,
Sampaio & Pareyn, 2002). A temperatura média anual fica na faixa de 27 a 29° C
(Ab’Saber, 1974, Velloso, Sampaio & Pareyn, 2002). Os solos s@&o em geral rasos,
pedregosos e de fertilidade variando de média a alta. A altitude no semiarido do estado
pode atingir elevacgdes de 500 a 800 m, na ecorregido da Depressdo Sertaneja Setentrional,
e de 150 a 650 no Planalto da Borborema (porcéo central do estado) (Velloso, Sampaio
& Pareyn, 2002).

A vegetacdo da Caatinga é descrita como um mosaico de florestas secas e
vegetacdo arbustiva (Santos et al., 2011). No Rio Grande do Norte, este ecossistema pode
se apresentar como caatinga arborea (3, 6, 7 e 9, Figura 1) nas encostas, serras baixas e
vales de rios, além de formagbes de matas secas (areas 1, 2, 4 e 6 também, Figura 1)

associadas ao Planalto da Borborema; enquanto nas baixas altitudes da Depressédo
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Sertaneja Setentrional, que cobre a maior parte do territério do estado, predominam as
caatingas arboreo-arbustivas (&reas 5, 8 e 10, Figura 1) ou arbustivas abertas (Velloso,
Sampaio & Pareyn, 2002). Semelhante ao restante da regido semiarida nordestina, boa
parte da cobertura de vegetacdo original do estado ja foi perturbada (45%) pela agdo
antrépica (MMA, 2011), principalmente pela agricultura de corte e queima, retirada de
lenha para cerdmicas e padarias, producdo de carvdo vegetal e construcdo de cercas
(IDEMA, 2012), além da criacdo extensiva de gado bovino, ovino e caprino ser bastante
intensa. Na Tabela 1 sdo expostos os valores médios de varidveis descritoras da vegetacdo

e do relevo de cada uma das 10 areas estudadas.

® Cameras
Locais Amostrais
Caatinga Remanescente
D Limites Estaduais
D Extenséo do Bioma Caatinga

T
5°0'0"S

T
6°0'0"S

T T ! T
38°00"W 37°0'0"W 36°0'0"W 35°0'0"W

Figura 1. Areas de estudo e disposicdo das cAmeras distribuidas nos 10 locais amostrais da
Caatinga do Rio Grande do Norte. (1 — Cerro Cor4; 2 — Coronel Ezequiel; 3 — Serrinha dos Pintos;
4 - Lajes; 5 - Felipe Guerra; 6 - Serra de Santana; 7 - Luis Gomes; 8 - Caicara do Norte; 9 -
Martins; 10 — Dunas do Rosado).



Tabela 1. Caracterizagdo dos 10 locais amostrais na Caatinga do Rio Grande do Norte; valores médios (desvio padrdo) obtidos a partir de 20 pontos

amostrais de cada local; para detalhes sobre as medidas ver Tabela 3.

Local amostral Cob_ertura de Ce}atinga Densidadg Altitude (m) Complexidade
caatinga (%) arborea (%) da vegetacgéo do relevo
Caicara do Norte 93,4 (11,1) 0,002 (0,003) 12,6 (3,7) 22,7 (10,2) 3,3(1,1)
Cerro Cora 98,7 (1,7) 0,085 (0,130) 13,0 (5,9) 466,9 (81,2) 26,4 (18,9)
Coronel Ezequiel 99.6 (0.5) 0,176 (0,110) 19,2 (5,7) 353,5 (66,0) 39,6 (15,9)
Dunas do Rosado 91,5 (12,4) 0,003 (0,008) 10,4 (3,1) 77,4 (77,3) 9,5 (4,6)
Felipe Guerra 80,2 (35,0) 0,004 (0,008) 9,6 (3,5) 75,2 (18,6) 5,3(2,9)
Lajes 92,4 (12,9) 0,077 (0,082) 17,7 (11,8) 355,9 (101,1) 31,7 (15,4)
Luis Gomes 70,5 (37,9) 0,158 (0,090) 14,9 (4,9) 461,7 (101,4) 47,2 (17,1)
Martins 89,9 (15,4) 0,558 (0,182) 13,3 (4,8) 303,2 (83,5) 61,5 (39,2)
Serra de Santana 77,5 (29,5) 0,072 (0,068) 12,0 (4,5) 390,8 (201,6) 43,6 (27,3)
Serrinha dos Pintos 97,8 (2,3) 0,112 (0,121) 10,4 (4,4) 327,3 (94,9) 39,4 (19,6)
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Amostragem de L. tigrinus

Entre maio e outubro de 2014, foram, durante todo o estudo, instaladas 200
armadilhas fotograficas (modelo Bushnell® Trophy Cam™) na Caatinga do Rio Grande
do Norte, sendo 20 armadilhas em cada uma das &reas de caatinga investigadas. Essas
armadilhas fotogréficas permaneceram ativas 24 horas por dia. Equipadas com um sensor
passivo de calor e movimento e flash infravermelho, os equipamentos foram posicionadas
a 30-40 cm do solo e programados para registar data e hora com intervalos de 5 minutos
entre dois disparos consecutivos. Foi estabelecida uma distancia minima de 1 km entre as
armadilhas fotogréficas para garantir independéncia espacial entre os pontos de
amostragem, salvo os casos onde as dificuldades de acesso ao terreno ndo permitiram
qualquer padronizacdo. Desta forma, as estacdes de captura foram posicionadas distantes
em média 1,6 Km (min. - méx.; 0,8 - 3 Km). O local de instalacdo das armadilhas
fotograficas foi determinado com base em trés critérios: 1) distdncia minima de 1 Km
entre cameras, 2) procurar cobrir toda ou a maior parte da area amostral e 3) a
identificacdo de locais considerados favoraveis para a detecgdo da espécie (e.g. com
presenca de pegadas e fezes e/ou aqueles com menor resisténcia ao deslocamento dos
animais como estradas e trilhas ja abertas na vegetacao, ver Tortato & Oliveira, 2005).
Algumas vezes, pela impossibilidade de acesso aos locais, nem todos os critérios puderam
ser seguidos.

Para garantir a independéncia entre os registros, foram consideradas nas analises
apenas fotografias consecutivas da espécie (na mesma estacao) em um periodo de tempo
igual ou superior a uma hora (Meeck et al., 2014). A taxa de captura da espécie foi
estimada através da razdo entre o numero de registros e o tempo de amostragem

multiplicado por 100 noites (Rovero & Marshall, 2009). O levantamento de dados foi
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realizado durante o periodo chuvoso, o qual atipicamente se estendeu um pouco mais em
2014,
Variaveis preditoras

Com base na biologia da espécie (e.g. Oliveira et al., 2013) e em trabalhos com
outros felinos neotropicais em regibes aridas (Pereira, Walker & Novaro, 2011,
Cuyckens, Perovic & Cristobal, 2015) e ndo aridas (Di Bitetti, Paviolo & De Angelo,
2006, Martins, Quadros & Mazolli, 2008, Pia et al., 2013), foram definidas variaveis
capazes de predizer a ocupacgdo de L. tigrinus na Caatinga. Estas foram divididas em
variaveis ambientais (cobertura de caatinga remanescente, cobertura de caatinga arbérea,
complexidade do relevo, distancia de corpo d’agua e densidade da vegetacdo), antropicas
(disténcia de localidade via estrada, distancia de estrada pavimentada, distancia de estrada
ndo pavimentada, distancia de assentamentos rural, pressao de gado bovino e pressao de
gado caprino e ovino) (ver Tabela 2 para detalhes sobre as variaveis).

Quando as variaveis apresentaram uma correlacdo de Pearson (r > 0,70) foram
excluidas aquelas que representassem menor sentido bioldgico. Desta forma, optamos por
utilizar as varidveis cobertura de caatinga, cobertura de caatinga arbérea e complexidade
do relevo somente com o buffer de 1000 m, excluindo os buffers de 500 e 3000 m
propostos inicialmente, visto que as trés escalas espaciais se mostraram fortemente
correlacionadas entre si (Tabela 3). Acreditamos que esta escala representa bem as
relages espaciais da espécie com o seu ambiente, uma vez que a area de vida estimada
de um animal translocado no Cerrado foi de 1 Km? (Tortato & Oliveira, 2005); e ainda,
um buffer de 1000 m diminui a dependéncia entre os dados obtidos para duas armadilhas
fotograficas imediatamente proximas. As correlacdes de Pearson foram realizadas no
software livre R (Development Core Team 2010). Todas as variaveis foram padronizadas

em escore z antes das analises.
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Tabela 2. Descricdo das variaveis utilizadas para predizer a ocupacédo de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte.

Covariavel

Abreviacéo

Descricao

Ambientais
Altitude*

Complexidade do relevo*
Cobertura de caatinga*
Cobertura de caatinga arborea*
Distancia de corpo d’agua*
Densidade da vegetacao

Antrépicas

Distancia de localidade via
estrada*
Distancia de assentamento rural*

Distancia de estrada pavimentada*
Distéancia de estrada néo
pavimentada*

Pressdo de gado bovino

Pressdo de gado ovino e caprino

Altitude

Complex. relevo
Cobert. Caatinga
Caat. arborea
Dist. agua

Dens. vegetagéo

Dist. via estrada
Dist. assentamento
Dist. estrada pav.
Dist. estrada

Vaca

Cabra

Altitude do ponto amostral obtida a partir de dados de SRTM (Shuttle Radar Topographic
Mission) de resolucdo horizontal de 90 m e resolugdo vertical de 1 m (Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/)

Medida de complexidade do relevo, calculada pelo desvio padrdo da altitude num buffer de
1000 metros no entorno do ponto amostral (Fonte: SRTM)

Percentagem de cobertura remanescente de caatinga (até 2009) em um buffer de 1000 metros
no entorno do ponto amostral (Disponivel em: MMA, 2011)

Percentagem de pixels (30x30) com 72% ou mais de cobertura arbérea de dossel (> 5 m) em
buffers de 500, 1000 e 3000 metros no entorno do ponto segundo Hansen et. al (2013)
Distancia euclidiana da armadilha fotogréfica até o corpo d'agua mais préximo (Disponivel
em: http://www.ibge.gov.br/home e http://www.mma.gov.br/)

Numero de arvores com DAS (diametro na altura do solo) > S5cm dentro de um transecto de
5 m x 20 m disposto imediatamente paralelo e oposto ao campo de visdo da camera

Distancia do centro urbano mais préximo ao ponto amostral via estradas pavimentas e nao
pavimentadas (Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home)

Distancia euclidiana entre o ponto amostral e 0 assentamento rural mais proximo (Disponivel
em: http://www.incra.gov.br/)

Distancia euclidiana entre o ponto amostral e a estrada pavimentada mais proxima
(Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home e http://www.mma.gov.br/)

Distancia euclidiana entre o ponto amostral e a estrada ndo pavimentada mais préxima
(Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home e http://www.mma.gov.br/)

NUmero de registros de gado bovino em cada camera dividido pelo esfor¢co amostral em noites
multiplicado por 100 (N° de registros/100 cAmeras*dia)

NUmero de registros de gado caprino e ovino em cada cAmera dividido pelo esforgo amostral
em noites multiplicado por 100 (N° de registros/100 cAmeras*dia)

*Todas as derivacoes foram realizadas nos softwares Fragstats v4 (McGarigal, Cushman & Ene, 2012) e ArcGis® (Esri).



Tabela 3. Resultado da correlacdo entre as variaveis da paisagem (cobertura de caatinga, caatinga arborea e complexidade do relevo) em trés escalas
espaciais diferentes (500, 1000 e 3000 m de buffer).

Variavel Cpbert. Qaat. Complex. C_obert. paat. Complex. C_obert. ?aat. Complex.
caatinga500 arbdrea500 relevo500 caatingalO00 arb6real000 relevol000 caatinga3000 Arbdrea3000 relevo3000
Cobert. caatinga500 1
Caat. arbdreas00 0,09 1
Complex. relevo500 0,04 0,48* 1
Cobert. caatingal000 0,96* 0,1 0,04 1
Caat. arboreal000 0,1 0,97* 0,49* 0,11 1
Complex. relevo1000 0,02 0,56* 0,93* 0,01 0,58* 1
Cobert. caatinga3000 0,72* -0,02 0,04 0,8* 0 -0,01 1
Caat. arborea3000 0,09 0,92* 0,49* 0,11 0,94* 0,58* 0,04 1
Complex. relevo3000 -0,02 0,62* 0,72* -0,01 0,65* 0,83* -0,04 0,71* 1

* < 0,05.



24

Anélise de ocupacao e selecdo de modelos

Foram utilizados modelos hierarquicos de ocupacdo baseados em méxima
verossimilhanga (maximum likelihood) (Mackenzie et al., 2002, Mackenzie et al., 2006)
para estimar a probabilidade de ocupacédo (y, probabilidade da espécie ocupar um local
especifico) e a probabilidade de deteccdo (p, probabilidade da espécie ser detectada
quando presente) do gato-do-mato na Caatinga. Isto foi feito a partir do historico de
deteccdo (1) e ndo deteccdo (0) da espécie em cada ponto amostral e em fungdo de
covariaveis consideradas na construcdo de modelos que representassem nossas hipdtese
bioldgicas. Nesta abordagem a deteccdo da espécie € um indicativo da sua presenca, mas
a sua ndo detecgdo ndo necessariamente reflete uma auséncia (ela pode estar la e ndo ser
detectada), de forma que falsos negativos podem ser corrigidos e a estimativa da ocupagéo
se torna mais precisa quando considera uma deteccdo imperfeita (p < 1) (Mackenzie et
al., 2002).

Devido ao relativamente curto periodo de amostragem, assumimos que a
probabilidade de ocupacéo ndo variou entre amostragens sucessivas em um mesmo local,
assim utilizamos single-season models (Mackenzie et al., 2002). Toda a amostragem foi
dividida em seis ocasides de seis dias para aumentar a probabilidade de detec¢cdo em cada
unidade amostral de tempo, o que permite uma melhor estimativa da ocupacao
(Mackenzie et al., 2002). Os historicos de detecgcdo e ndo deteccdo de L. tigrinus para
cada ponto amostral foram construidos em matrizes com auxilio do software Camera Base
v.1.6 (Tobler, 2007) e importados para o programa PRESENCE v.7.8 (Hines, 2006),
juntamente com os respectivos valores das covariaveis.

No PRESENCE, foram construidos modelos candidatos que representam
hipoteses biologicas (Burnham & Anderson, 2002) capazes de traduzir o efeito das

covariaveis consideradas sobre a ocupacdo da espécie. Para isto, em um primeiro passo,
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testamos o efeito da covaridvel “Dens. vegetacdo” sobre a detec¢do de L. tigrinus, “(w(.)
p(Dens. vegetacdo) ”, observando se esse modelo seria melhor ranqueado que o “modelo
nulo” (“w() p(.)”). Fatores como a estrutura da vegetacdo e a sazonalidade podem
interferir na deteccdo de carnivoros (Sarmento et al., 2011). Os individuos podem se
locomover menos por lugares onde a vegetacdo represente uma maior resisténcia ao
deslocamento, da mesma forma, eles podem ser menos detectados em fungdo de uma
expansao da sua area de vida em épocas de baixa disponibilidade de recursos. Como as
amostragens foram concentradas no periodo chuvoso, apenas o efeito da estrutura da
vegetacdo sobre a detectabilidade foi analisado e o melhor ranqueado entre os dois
modelos candidatos foi utilizado para estimar a ocupacgéo de L. tigrinus.

Portanto, no segundo passo, a probabilidade de ocupacdo (%) foi modelada em
funcdo das covariaveis consideradas, enquanto a probabilidade de deteccdo foi mantida
invariavel “w(covaridavel) p(modelo melhor ranqueado no 1° passo)”. Inicialmente, foi
avaliado o efeito daquelas covaridveis consideradas mais importantes para a
probabilidade de ocupagéo de L. tigrinus de forma individual. A partir dessa avaliagéo,
todas as covariaveis puderam ser combinadas em modelos légicos com duas ou mais
covariaveis, associando assim, fatores ambientais e antropicos para representar nossas
hipGteses bioldgicas (Burnham & Anderson, 2002). Foram eliminados do conjunto
aqueles modelos que néo resultaram em convergéncia (Long et al., 2011), segundo a 0s
resultados da andlise. Por fim, foi produzido um modelo global, com todas as covaridveis
afetando a ocupacéo, e outro modelo com as probabilidades de ocupacdo e deteccéo
constantes ("w(.) p(.)”), ou “modelo nulo”, representando a auséncia de influéncia das
covariaveis sobre a ocupacéo da espécie.

O ranqueamento dos modelos candidatos foi feito através do Critério de

Informacgéo de Akaike (AIC), que favorece os modelos mais parcimoniosos, penalizando
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a méxima verossimilhanca pela quantidade de parametros utilizados no modelo (Burnham
& Anderson, 2002). Foram considerados ajustados modelos com AAIC < 2, assim como
as covaridveis que os compdem foram consideradas importantes na previsdo da ocupacao
da espécie. O peso de Akaike (w) foi utilizado para interpretar a importancia relativa de
cada modelo e de suas covaridveis independentemente. O peso de Akaike pode ser visto
como a probabilidade de um modelo ser o modelo melhor ajustado dado o conjunto de
todos os modelos considerados na previséo (Burnham & Anderson, 2002).

No caso de nenhum modelo sozinho obter um peso de Akaike wi> 0,9, os modelos
ranqueados que juntos somaram wi > 0,9 foram considerados para realizar inferéncias
sobre os dados (Burnham & Anderson, 2002). Neste caso, para a interpretacéo do efeito
das covariaveis através dos multiplos modelos ranqueados (ver Sarmento et al., 2011, e
Linkie et al., 2007, para detalhes), € aplicada uma média dos modelos (model averaging)
para estimar os valores finais da ocupacédo e dos coeficientes das covariaveis (f) e seus
respectivos erros padrdo (Burnham & Anderson, 2002), o que foi feito através da planilha
desenvolvida por B. Mitchell (disponivel em: www.uvm.edu/%7Ebmitchel/software.html)
(Long et al., 2011). A importancia relativa de cada covariavel foi estimada somando os
pesos (wi) de todos 0s modelos em que a covaridvel aparece (Sarmento et al., 2011), além
da analise do intervalo de confianca (IC) de 95% dos seus coeficientes dessas covariaveis
para identificar aqueles que incluem o zero (Burnham & Anderson, 2002). Os valores
ajustados da probabilidade de ocupacdo obtidos a partir do modelo melhor ranqueado
foram analisados para as 10 diferentes areas estudadas e plotadas em um gréafico do tipo

box-plot construido no software Systat ®.
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RESULTADOS

Das 200 armadilhas fotograficas instaladas, sete foram roubadas e outras seis
apresentaram problemas de funcionamento ou foram desprogramadas por desconhecidos.
Portanto, utilizando os dados de 187 cameras, o esforco amostral empregado somou 7.271
cameras*dia, com as cameras permanecendo em média 38 dias em campo (Tabela 4). Ao
todo, foram obtidos 165 registros de L. tigrinus, sendo 157 desses registros independentes
(com mais de uma hora de diferenca entre registros consecutivos), o que resultou em um
sucesso de captura de 2,1 registros/100 cameras*dia (um registro a cada 47,6
cameras*dia) (Tabela 4). A ocupacéo pura (naive occupancy: medida de ocupacao dada
pela proporgdo de locais amostrais onde a espéecie alvo foi detectada) encontrada foi de
0,3422, desta forma, pelo menos 34% dos locais amostrais (ou 64 dos 187 pontos com

cameras) estavam ocupados por L. tigrinus no periodo da amostragem.

Tabela 4. Esfor¢o amostral, nimero de registros, sucesso de captura e ocupacao pura (naive) de
L. tigrinus por local amostral e para toda a amostragem na Caatinga do Rio Grande do Norte.

Local amostral Cam.*noite Cém.{*r)oite Cam. pem l_\l° de registros  Sucesso de  Ocupagao
(total) (media) sucedidas independentes  captura** pura
Caicara do Norte 845 56,3 15 15 1,7 0,2000
Cerro Cora 654 34,4 19 4 0,6 0,2105
Coronel Ezequiel 713 37,5 19 23 3,3 0,6842
Dunas do Rosado 499 26,3 19 3 0,6 0,1056
Felipe Guerra 736 36,8 20 13 1,8 0,2500
Lajes 793 39,7 20 22 2,6 0,1765
Luis Gomes 846 49,8 17 9 1,1 0,2000
Martins 742 37,1 20 22 3,0 0,6500
Serra de Santana 703 37,0 19 14 2,3 0,3158
Serrinha dos Pintos 740 37,0 19 32 4,1 0,5500
Amostragem total 7271 38,7 187 157 2,1 0,3422

**(N° de registros/100 cAmeras*dia); cdm. (cAmeras).
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A modelagem da detecgdo mostrou que o modelo com detecgdo constante (“w(.)
p(.)”) € mais bem ajustado que o modelo “y(.) p(Dens. vegetagdo)” (Tabela 5), e por isso,
todos os modelos de ocupagdo construidos mantiveram a estrutura “y(covariavel) p(.)”.
Entre os 23 modelos candidatos construido para estimar a probabilidade de ocupagéo de
L. trigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte (Tabela 6), apenas dois apresentaram
AAIC < 2, sendo eles “¥(Dist. assentamento+Dist. estrada pav.+Caat. arbdrea) p(.)” e
“Y(Dist. assentamento+Caat. arbdrea) p(.)” (Tabela 7). Estes modelos apresentaram trés
covariaveis em sua composi¢do, sugerindo assim que a ocupac¢do do gato-do-mato na
Caatinga é regida por fatores antrdpicos e ambientais e que a auséncia de efeito,
representada pelo modelo com probabilidade de ocupagdo constante (“w(.) p(.)”), possui
pouca sustentacdo, evidenciada inclusive pelo peso de Akaike bastante baixo apresentado
por este modelo (w < 0,01) (Tabela 6). Como nenhum modelo sozinho alcangou um wi>
0,9, embora somados os dois modelos com AAIC < 2 obtiveram um peso de Akaike de
0,92 (Tabela 7), uma média destes dois modelos foi utilizada para estimar a ocupacao
final ("y) e os coeficientes (") das covaridveis que os compdem, e assim entender melhor
o efeito de cada uma delas sobre a ocupacéo de L. tigrinus (Tabela 8), como sugerido por
Burnham e Anderson (2002).

De acordo com a média dos modelos, “Dist. de assentamento” e “Caat. arborea”
afetaram a probabilidade de ocupacéo de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte,
com um peso de Akaike de 0,95 para as duas, o intervalo de confianca de 95% dos seus
coeficientes () ndo incluiram o zero (Tabela 8). Com coeficientes (f) positivos (Tabela
8), “Dist. de assentamento” e “Caat. arboérea” influenciaram positivamente a
probabilidade de ocupacéo do felino, em geral, quanto maior a distancia de assentamentos
rurais e a proporc¢éo de caatinga acima de 5 m de altura maior a probabilidade da espécie

ocorrer neste local. Outra covaridvel presente nos modelos bem ajustados foi “Dist.
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estrada pav.”, contudo, de acordo com a média dos modelos, o intervalo de confianga de
95% do coeficiente () dessa covariavel sobrepds o zero significativamente (Tabela 8),
sugerindo que ndo existe uma relacdo direta entre a distancia de estradas pavimentadas e
a ocupacdo de L. tigrinus na area estudada. A estimativa final da ocupacéo (*¥), obtida
através da média dos modelos, foi de 0,47 (Tabela 7), que é 38% maior que a ocupacao

pura encontrada (0,34).

Tabela 5. Resultado da modelagem da deteccdo de L. tigrinus. AAIC: diferenga no AIC
entre um modelo e o0 melhor modelo; wAIC: peso de Akaike; K: nimero de parametros; -21: duas
vezes a verossimilhanca negativa.

Modelos AAIC WAIC K -2l
w() p() 0,00  0,7291 2 661,39
w(.) p(Dens. vegetacao) 1,98 0,2709 3 661,37

Na Figura 2 sdo apresentadas as medianas das probabilidades de ocupacéo de L.
tigrinus nas 10 paisagens amostradas. Também é mostrada a mediana geral da taxa de
ocupacdo da espécie considerando todas essas 10 areas, 0 que pode servir de limiar para
a identificacdo das paisagens que apresentam as melhores condi¢des para a ocupacao da

espécie.



Tabela 6. Relacdo dos 23 modelos construidos para investigar a ocupacgdo de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte. AAIC: diferenga no AIC
entre um modelo e o melhor modelo; WAIC: peso de Akaike; K: numero de pardmetros; -21: duas vezes a verossimilhanca negativa.

Modelos AAIC WAIC K -2
w(Dist. assentamento+Dist. estrada pav.+Caat. arborea) p(.) 0,00 0,54 5 642,37
w(Dist. assentamento+Caat. arborea) p(.) 0,71 0,38 4 645,08
w(Dist. assentamento) p(.) 6,31 0,02 3 652,68
w(Caat. arbérea) p(.) 6,72 0,02 3 653,09
w(Dist. estrada pav.+Caat. arborea) p(.) 7,68 0,01 4 652,05
w(Caat. arbérea+Dist. agua) p(.) 8,72 0,01 4 653,09
w(Dist. estrada pav.+Dist. localidade+Caat. arbérea+Cobert. caatinga) p(.) 9,20 0,01 6 649,57
w(Caat. arbérea+Cobert. caatinga+Altitude) p(.) 10,15 0,00* 5 652,52
w(Dist. Ioca}lidade+Dist. estrgda pav.+Dist. estrada+Dist. assentamgnto+AItitude+Dist.égua+ 12 02 0.00* 14 636.39
Caat. arborea+Cobert. caatinga+Complex. relevo+Dens. vegetacdo+Vaca+Cabra) p(.) ’ ’ ’
w(Complex. relevo) p(.) 12,41 0,00* 3 658,78
w(.) p()) 13,02 0,00* 2 661,39
w(Dist. estrada pav.) p(.) 13,48 0,00* 3 659,85
w(Cobert. caatinga) p(.) 14,12 0,00* 3 660,49
w(Dist. localidade) p(.) 14,54 0,00* 3 660,91
w(Dist. agua) p(.) 14,80 0,00* 3 661,17
w(Altitude) p(.) 14,89 0,00* 3 661,26
w(Dens. vegetacdo) p(.) 15,02 0,00* 3 661,39
w(Dist. estrada pav.+Dist. estrada) p(.) 15,27 0,00* 4 659,64
w(Complex. relevo+Altitude+Dist. agua) p(.) 15,68 0,00* 5 658,05
w(Dist. localidade+Dist. agua) p(.) 16,47 0,00* 4 660,84
w(Altitude+Dens. vegetacdo) p(.) 16,88 0,00* 4 661,25
w(Vaca+Cabra) p(.) 16,92 0,00* 4 661,29
w(Dist. localidade+Vaca+Cabra) p(.) 18,45 0,00* 5 660,82

*WAIC <0,01



Tabela 7. Resultado da selecdo de modelos de ocupagéo de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte. Apenas modelos considerados ajustados (AAIC
>2) sdo mostrados. AAIC: diferenga no Critério de Informagio de Akaike entre um modelo € o melhor modelo; w AIC: peso de Akaike; K: nimero de
parametros; -2I: duas vezes a verossimilhanca negativa; “%(EP) e ~p(EP): estimativa da ocupacdo e da deteccdo (erro padrdo), respectivamente.

Modelos AAIC wAIC K -2 Y (EP) "p (EP)
w(Dist. assentamento+Dist. estrada pav.+
Caat. arborea) p(.) 0,00 054 5 642,37 0,479 (0,016) 0,209 (0,026)
w(Dist. assentamento+Caat. arbérea) p(.) 0,71 0,38 4 645,08 0,469 (0,014) 0,212 (0,026)
Média dos modelos 0,92 0,475 (0,152) 0,210 (0,026)

Tabela 8. Estimativas dos coeficientes (*f) das covariaveis que compdem os modelos bem ajustados de ocupagdo de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande

do Norte; seus respectivos erros padrdo (EP), intervalos de confianca (IC) superior e inferior e soma dos pesos de Akaike (AICw) obtidos a partir da média
dos modelos. Um rank de importancia das covariaveis também é mostrado.

Covariavel S (EP) IC inferior (") 1C Superior (") SomawAIC  Rank
Intercepto -0,019 (0,304) -0,614 0,577
Dist. assentamento 0,769 (0,388) 0,008 1,529 0,92 1
Caat. arborea 0,590 (0,278) 0,044 1,135 0,92 2

Dist. estrada pav. 0,225 (0,271) -0,307 0,758 0,54 3
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Figura 2. Probabilidade de ocupacdo de L. tigrinus nas 10 paisagens amostradas
considerando as taxas de ocupacdo do modelo melhor ranqueado; linha tracejada
(mediana geral da probabilidade de ocupacao da espécie).
DISCUSSAO

Combinando o uso de armadilhas fotograficas e analise de ocupacao com deteccédo
imperfeita foram encontrados modelos capazes de predizer satisfatoriamente a ocupacao
de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte. Considerar a detectabilidade para
estimar a ocupacao de espécies cripticas como o gato-do-mato pode melhorar bastante o
entendimento sobre os padrGes de ocupacdo dessas espécies (Sarmento et al., 2011).
Prova disso € a diferenga entre a ocupacao pura obtida (0,34) e a ocupacao final estimada
encontrada neste estudo (0,47), com um aumento de 38% que significa que a espécie nem
sempre foi detectada quando estava presente (deteccdo imperfeita). Apesar de L. tigrinus
ser uma espécie criptica e que em geral apresenta baixas densidades populacionais
(Oliveira et al., 2013), a taxa de deteccdo obtida (0,21) é considerada satisfatoria para

estimar a ocupagdo de maneira ndo enviesada, o que pode ocorrer quando a taxa de



33

deteccdo é muito baixa (<0,15) (O’Connell et al., 2006), ficando dificil da modelagem
distinguir entre uma baixa deteccdo e uma auséncia verdadeira da espécie em um
determinado local (MacKenzie et al., 2002).

De acordo com nossos resultados, as chances de L. tigrinus ocorrer em um
determinado ponto da Caatinga aumentam com a distancia de assentamentos rurais e com
a propor¢do de vegetagcdo arbOrea no ponto. Estes resultados confirmam as nossas
expectativas iniciais de que a espécie seria negativamente afetada por interferéncias
antrdpicas e poderia se beneficiar de uma maior disponibilidade de habitat e/ou recursos.
Por outro lado, a distancia de estrada pavimentada n&o apresentou um efeito direto sobre
a ocupacdo do gato-do-mato, embora atropelamentos sejam uma ameaca real para a
espécie (Oliveira et al., 2013), e por isso esse resultado deve instigar futuras pesquisas
sobre o tema. Além disso, dentre os parametros entendidos previamente como
importantes e que ndo apresentaram qualquer efeito sobre a ocupacdo do felino, a
distancia de corpos d’agua era um dos principais. E possivel que o efeito dessa variavel
tenha sido minimizado pela amostragem ter ocorrido principalmente na época chuvosa e
outras fontes de agua ndo consideradas aqui podem ter sido mais importantes neste
periodo. Estudos futuros que avaliem a ocupacdo de forma sazonal podem entender
melhor a importancia da disponibilidade de 4gua para pequenos carnivoros na Caatinga.

O efeito negativo da proximidade de adensamentos humanos sobre os carnivoros
é reconhecido em varios estudos (Martins, Quadros & Mazolli, 2008, Ordenana et al.,
2010, Long et al., 2011, Bateman & Fleming, 2012), inclusive em regides aridas e
semiaridas do planeta (Pia et al., 2013, Schuette et al., 2013). Embora existam registros
de ocorréncia de L. tigrinus em areas mais degradas e proximas a pessoas (Oliveiraet al.,
2013), esta espécie parece ser negativamente afetada pela atividade antropica associada a

assentamentos rurais na Caatinga, levando-a a ocupar preferencialmente areas distante
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destes locais. Em ambientes semiaridos, onde a escassez de recursos pode ser mais
pronunciada, carnivoros sdo bastante perseguidos pela retaliacdo a predagdo de animais
domeésticos (Quiroga et al., 2013, Schuette et al., 2013), a exemplo do que ocorre com a
onga-pintada na Caatinga, onde além da retaliagdo por conta dos conflitos, os abates
oportunistas realizados por cagadores sdo bastante frequentes (De Paula, Campos &
Oliveira, 2012). Talvez por isso, Astete (2012) tenha concluido que estes grandes felinos
sdo pouco tolerantes a presenca humana e assim tendem a ocupar areas distantes de
povoados na Caatinga do Piaui.

Segundo dados da avaliagdo da IUCN, o abate e perseguicdo por retaliacdo a
predacdo de aves domésticas é uma ameaca frequente para L. tigrinus (Oliveira et al.,
2008). Desta forma, a espécie pode evitar ocupar as proximidades de assentamentos rurais
para diminuir as chances de encontro com humanos, embora possa ser atraida pela
disponibilidade de alimento facil nestes locais. Os conflitos entre espécies do género
Leopardus e criadores parece ser recorrente por toda a sua distribuicdo (Tortato, Tortato
& Koehler, 2013), ainda que sejam menos frequentes e investigados do que os conflitos
com os grandes gatos (Inskip & Zimmermann, 2009). Em uma pesquisa na Caatinga do
estado da Paraiba, L. tigrinus foi citado como a espécie mais abatida por conta da
predacdo de animais domésticos (Mendonca et al., 2011). Neste mesmo trabalho foi
relatado o aproveitamento da carne dos gatos-do-mato abatidos, o que foi demostrado
também por trabalhos posteriores (Melo et al., 2014). Informagdes semelhantes tem sido
levantadas em um estudo ainda em desenvolvimento nas mesmas areas amostradas aqui,
o qual tem avaliado, a partir de entrevistas, as relacdes entre os moradores de areas rurais
e L. tigrinus (Marinho, P.H.D., dados ndo publicados). Nesta pesquisa, a ocorréncia do
abate de felinos para controle populacional por conta dos conflitos e também de forma

oportunista por cacadores tem sido bastante citada.
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Outros fatores também podem diminuir a preferéncia do gato-do-mato por areas
proximas de assentamentos rurais. Um estudo de Pereira e colaboradores (2010)
constatou que 62% dos Obitos de Leopardus geoffroyi avaliados no semiarido Chaco
argentino tiveram uma causa antropica, sendo a caca e o ataque de cdes domésticos as
principais causas de mortalidade. Além de transmitirem doencas (Oliveira et al., 2013),
0s caes que vivem nas imediacdes dos assentamentos podem atacar e abater um L. tigrinus
sempre que tiverem chance, especialmente aqueles treinados para a caga, uma pratica
bastante comum na Caatinga (Alves et al., 2009). Além disso, areas dominadas pela
atividade humana podem apresentar menos presas para pequenos felinos (Pereira, Walker
& Navaro, 2012). Desta forma, apesar de ndo existirem estudos concretos, presas naturais
do gato-do-mato como Kerodon rupestris, Galea spixii e Thrichomys laurentius, espécies
bastante pressionadas na Caatinga (Geise et al., 2010), podem diminuir em virtude da
caca praticada pelos assentados, uma atividade ainda muito frequente no semiarido
brasileiro e que serve de subsisténcia para aquelas familias mais pobres (Alves, Gongalves
& Vieira, 2012).

A quantidade de vegetacdo arborea também se mostrou importante na predicao da
ocupacdo de L tigrinus na Caatinga do Rio Grande do Norte. Outros felinos neotropicais
igualmente preferem areas com vegetacdes mais arborea, como L. pardalis em florestas
tropicais do México (Garmendia et al., 2013) e Panthera onca no Cerrado (Sollmann et
al., 2012) e na Caatinga (Morato et al., 2014), e inclusive L. guttulus (Goulart et al., 2009,
Trigo et al., 2013b), até pouco tempo considerado subespécie de L. tigrinus (Trigo et al.,
2013a). Este resultado mostra que, embora a distribuicdo do gato-do-mato esteja mais
relacionada as regides naturais da Caatinga e Cerrado (Trigo et al.,, 2013a), com

vegetacOes tipicamente mais baixas e abertas que outras formacgoes tropicais, a espécie
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tem uma preferéncia por areas com vegetacdo mais desenvolvidas do ponto de vista
estrutural dentro das florestas tropicais secas que cobrem a Caatinga.

Formagdes mais arbdreas podem servir melhor como reflgio para L. tigrinus e
garantir maiores chances de fuga na iminéncia de alguma ameaca, que pode ocorrer na
forma de um potencial competidor/predador (e.g. felinos de maior porte, Oliveira &
Pereira, 2014) ou um cagador com seus cdes de caca. Ainda que o gato-do-mato apresente
habitos terrestres, ele possui grande habilidade em escalar arvores (Oliveira et al., 2013),
o que reforca esta ideia. No semiarido africano, Schuette e colaboradores (2013)
concluiram que predadores podem se beneficiar da protecdo contra atividades humanas e
dos recursos alimentadores proporcionados pelas vegetacGes mais arbdreas no entrono de
corpos d’agua, aumentando as suas taxas de ocupacao nestes locais. De forma semelhante,
pequenos roedores e marsupiais, presas naturais do gato-do-mato, também podem se
beneficiar de uma maior disponibilidade de microhabitats em &reas de caatinga mais
arbérea, podendo apresentar maiores riqueza (Geise et al., 2010) e abundéncia neste tipo
de ambiente (Freitas, Rocha & Simdes-Lopes, 2005), e assim, garantir uma maior
disponibilidade de alimento para L. tigrinus.

A amenizacdo das elevadas temperaturas encontradas no semiarido durante todo
0 ano deve ser um atrativo a mais de ambientes mais arb6reos para os felinos, visto que
os felinos sé perdem calor através da respiracdo ofegante e da irradiacdo a partir da pele
(West, 2005). Este tipo de comportamento ja foi sugerido por Astete (2012) para oncas
pardas e pintadas na Caatinga do Piaui, com os canyons e vales arborizados do Parque
Nacional da Serra da Capivara representando as areas mais adequadas para a ocupacao
destes felinos por conta das temperaturas mais baixas nestes locais.

A Caatinga vem sofrendo um processo historico de degradacéo e exploracdo dos

seus recursos naturais de forma insustentavel (Andrade-Lima, 1981), o que tende a ser
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agravado pelo processo avancado de desertificacdo e pelas mudancas climaticas, que ja
atuam neste ecossistema (WMO, 2014). Considerando o status de ameaca de L. tigrinus
no Brasil (Oliveira et al., 2014) e o nivel de desconhecimento sobre as respostas da
espécie as mudancas no seu habitat (Zanin, Palomares & Brito, 2015), estudos como este
que possam auxiliar na definicdo de estratégias de conservagdo e reducdo de ameacas
sobre as suas popula¢des no semiarido se fazem necessarios e urgentes, como previsto no
Plano de Ac¢do Nacional para a Conservacéo dos Pequenos Felinos (ICMBIO, 2013). Este
cenario de perturbacéo tem levado felinos mais sensiveis como a onga-pintada a reduzidas
e isoladas populacfes nas areas menos alteradas da Caatinga (De Paula, Campos &
Oliveira, 2012, Morato et al., 2014), a médio longo prazo, populacBes de outros
carnivoros como o gato-do-mato também podem ser reduzidas drasticamente se medidas
efetivas de conservagdo forem tomadas neste ecossistema, o qual abriga uma parcela
consideravel da sua area de distribuicao.

Areas remanescentes de Caatinga com vegetacio mais arbérea e ainda
conservada, muitas vezes situadas em regides de dificil acesso (Santos & Tabarelli, 2002)
e, consequentemente, com niveis mais baixos de ocupacao antropica (ja vista aqui como
uma potencial ameaca a espécie), devem representar habitats mais favoraveis a
manutencdo das popula¢des do gato-do-mato neste ambiente semiarido, e por isso devem
ser priorizadas em exercicios de conservacdo da espécie. Neste sentido, entre as areas
aqui amostradas, Martins, Serrinha dos Pintos e Coronel Ezequiel podem representar
areas prioritarias para a conservacao da espécie na Caatinga, uma vez que apresentaram
as maiores taxas de ocupagdo entre as areas estudadas. Estas informacdes reforgam a
relevancia dessas areas para a criagdo de unidades de conservagdo como 0 Monumento

Natural das Cavernas de Martins, que se encontra ainda em fase de criagdo (IDEMA,
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2015). Por outro lado, embora areas como Lajes e Cerro Cora tenham apresentado valores
mais baixos de ocupac¢do da espécie, estes locais apresentam uma

Biodiversidade extremamente relevante e conservada (Projeto Caatinga Potiguar, dados
ndo publicados), e por isso devem ser consideradas em exercicios de conservacao da
biodiversidade da Caatinga, ainda mais porque estas areas servirdo de cenério para a
construcdo de extensos parques eolicos nos proximos anos, o que ja vem ameacando a
conservacao de felinos em outras regides da Caatinga (De Paula, Campos & Oliveira,
2012).

Considerando que o planejamento de estratégias de conservacao deve considerar
explicitamente as ocupagfes humanas para reduzir os custos e os conflitos com a
biodiversidade (Luck et al., 2004), as a¢des de conservacao do gato-do-mato na Caatinga
devem avaliar aspectos espaciais da politica de reforma agraria praticada no semiarido
brasileiro. Segundo dados do INCRA (disponiveis em:
http://www.incra.gov.br/assentamento), s6 no Rio Grande do Norte, existem 298
assentamentos estabelecidos, comportando 20.221 familias em uma area de 529.522,49
ha. Neste sentido, acfes de educacao e intervencdo ambiental, como a implementacao de
boas préticas de criacdo de animais, associadas a programas eficazes de capacitacéo,
assisténcia técnica e extensdo rural, ja previstos no Plano Nacional para a Reforma
Agréaria (MDA, 2004), podem elevar a tolerdncia dos assentados a conflitos com
pequenos carnivoros como o gato-do-mato. Isto € especialmente importante em locais ja
pressionados como as areas de Caicgara e Dunas do Rosado amostradas aqui, onde foram
encontradas as menores probabilidades de ocupacdo da espécie e, alem dessas areas
apresentarem uma vegetacao naturalmente mais baixa e menos densa, elas estdo rodeadas

por assentamentos rurais que pressionam a vegetagéo e a fauna nativas (Obs. pessoal).
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Nossas amostragens se concentraram mais no periodo chuvoso, esta abordagem
pode ser importante para identificar padrdes de ocupagdo em um contexto de menor
escassez de recursos, no entanto, a interpretacéo dos resultados pode estar limitada a este
periodo (Long et al., 2011). Deste modo, estudos futuros devem explorar o potencial que
a anélise de ocupacao possui para monitoramentos de longo prazo (Sarmento et al., 2011)
e investigar variagdes na ocupacdo de L. tigrinus em funcdo da sazonalidade, elemento
essencial para se entender a ecologia dos mamiferos na Caatinga (Astete, 2012).

Metodologicamente, este trabalho demonstra a viabilidade de se investigar os
padrBes de ocupacao de espécies elusivas em uma floresta tropical seca através de dados
de deteccéo e néo deteccéo levantados a partir de metodologias néo invasivas. Estimativas
de ocupacédo (Mackenzie et al., 2002, 2004) podem, a médio prazo, suprir a demanda de
informagdes bésicas sobre a ecologia de outros mamiferos da Caatinga, hoje inexistentes
para a maioria das espécies (Queiroz, Rapini & Giulietti, 2006, Albuquerque et al., 2012),

mas essenciais para a avaliagdo dos seus status de conservacédo (Linkie et al., 2007).
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Resumo

Leopardus tigrinus € ao mesmo tempo um dos felideos mais ameagcados e menos
conhecidos do Brasil. Mesmo dados basicos da sua biologia como o seu padrdo de
atividade permanecem incertos na Caatinga. Neste trabalho descrevemos o padrdo de
atividade de L. tigrinus na Caatinga e a influéncia de fatores bioticos e abidticos na
atividade da espécie. Analisando os dados obtidos em 10 importantes areas do Rio Grande
do Norte através de armadilhas fotograficas, concluimos que o padrao de atividade do
gato-do-mato é majoritariamente noturno, apesar de uma consideravel atividade
crepuscular e uma pequena e constante atividade diurna. Dentre os fatores testados, a
atividade de L. tigrinus foi diretamente afetada pela disponibilidade de pequenos
mamiferos terrestres, provavelmente, suas presas preferenciais neste ecossistema. Além
disso, as temperaturas registradas no ambiente afetaram direta e indiretamente a atividade
da espécie, ja que também condicionam a atividade das suas presas potenciais. Em geral,
0s gatos estiveram mais ativos quando suas presas estdo ativas, e isto ocorreu durante a
noite, quando sdo registradas as menores temperaturas. Por outro lado, as diferentes fases
lunares ndo afetaram o padrdo de atividade de L. tigrinus, que pode continuar ativo em
locais menos iluminados do habitat durante as fases mais claras da lua. Os resultados
encontrados nesta pesquisa melhoram o conhecimento sobre um felino ameacado que
habita a Caatinga, e assim, podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias de
conservacgao e manejo da espécie, bem como no planejamento de pesquisas futuras neste

ecossistema.

Palavras chave: Carnivoros, Padrdo de atividade, Caatinga, Semiarido, Presas.
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INTRODUCAO

O gato-do-mato-pequeno (doravante gato-do-mato, Leopardus tigrinus Schreber,
1775) é ao mesmo tempo um dos felideos mais ameagados e menos conhecidos do Brasil.
A espécie estd ameacada de extingdo em estado Vulneravel segundo a [IUCN (2008) e Em
Perigo no Brasil (MMA, 2014), pais que abriga a maior parte da sua area de distribui¢do
(Oliveira et al., 2014), além de constar no Apéndice | da CITES (2015). Estando entre as
menores espécies de gatos neotropicais, com peso em torno de 2,4 Kg, o seu padrdo de
atividade é descrito como tipicamente noturno-crepuscular, mas podendo apresentar um
grau elevado de atividade diurna (Oliveira et al., 2013). Contudo, apds o reconhecimento
de Leopardus guttulus como uma espécie valida (anteriormente considerada subespécie
de L. tigrinus) (Nascimento, 2010, Trigo et al., 2013a), pouco se sabe sobre a biologia e
ecologia de L. tigrinus (Oliveira, 2004), uma vez que a maioria dos estudos realizados
corresponde as populacdes do sul e sudeste do Brasil, agora reconhecidas como L.
guttulus. Mesmo dados basicos como a atual area de distribuicdo da espécie permanecem
incertos (Oliveira-Santos et al.,, 2012), embora pareca estar mais relacionada as
vegetacOes tipicas dos biomas Caatinga e Cerrado, relativamente mais secas e abertas
(Trigo et al., 2013a).

Na Caatinga, regido natural onde predomina um clima semiarido e que abriga um
importante patrimdnio bioldgico historicamente ameacado pela acdo antropica (Leal et
al., 2005), os poucos trabalhos sobre a espécie abordam seus habitos alimentares (Olmos,
1993), abundancia relativa (Wolff, 2001, Astete, 2012) e ocupacdo em relacdo a
caracteristicas ambientais e as interferéncias antropicas (Marinho, P.H.D., dados néo
publicados), sendo necessario o estudo de outros aspectos da sua ecologia como o seu

padréo de atividade.
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O padréo de atividade é um elemento importante para entender o comportamento
de uma espécie (Weller & Bennett, 2001). Considerado como uma adaptacdo as
influéncias ambientais (Beltran & Delibes, 1994), ele pode variar em resposta as
diferentes condices bidticas e abidticas do meio. Por exemplo, o padrdo de atividade de
carnivoros pode ser influenciado por varidveis climaticas como temperatura e estacdo do
ano (Beltrdn & Delibes, 1994, Podolski et al., 2013), fases lunares, que representam a
intensidade de luminosidade natural (Di Bitetti, Paviolo & De Angelo, 2006),
disponibilidade e atividade das suas presas (Beltran & Delibes, 1994, Foster et al., 201,
Podolski et al., 2013), interferéncia antrépica (Kolowski & Alonso, 2010) e interagcdo com
outros carnivoros, em geral, para evitar a competicdo ou mesmo a predacédo intraguilda
(Oliveira-Santos et al., 2012, Foster et al., 2013, Monterroso, Aves & Ferreras, 2014).

Embora existam evidéncias em outras regides de que a dieta de L. tigrinus seja
composta principalmente por pequenos mamiferos (Giareta, 2002, Wang, 2002, Tortato,
2009, Trigo et al., 2013b), na Caatinga, Olmos (1993) encontrou um nimero grande e
incomum de lagartos na dieta de L. tigrinus, especialmente da familia Teiidae. Como
esses lagartos séo tipicamente diurnos, mesmo ndo avaliando o padrdo de atividade da
espécie, 0 autor sugeriu que neste ambiente semiarido o gato-do-mato deve apresentar
uma proporgdo de atividade diurna maior que a encontrada em outras regides, onde
pequenos mamiferos terrestres correspondem as suas presas principais, mas isso nunca
foi realmente investigado. Enquanto isso, trabalhos que avaliaram o padréo de atividade
de outros felinos na Caatinga demonstraram que a atividade da jaguatirica (Leopardus
pardalis), da onca-pintada (Panthera onca) e da onca-parda (Puma concolor) €
essencialmente noturna e poderia estar relacionada as elevadas temperaturas registradas
durante o dia na area de estudo (Astete, 2012, Oliveira, 2012). Nestes tipos de pesquisa

se faz cada vez mais o uso de armadilhas fotograficas, uma metodologia néo invasiva de
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levantamento de dados bastante eficiente na obtencdo de informagdes de distribuicao,
abundancia, comportamento e padrdo de atividade de espécies de baixa deteccdo
(Silveira, Jdcomo & Diniz-Filho, 2003).

Neste estudo, pretendemos descrever o padrdo de atividade de L. tigrinus na
Caatinga, esperando que mesmo que seja predominantemente noturno, como outros
felinos do género (e.g. Oliveira-Santos et al., 2012) e outros gatos selvagens residentes
neste ambiente semirido, a espécie apresente uma grande parcela de atividade diurna,
levando em consideracdo o horario de atividade de presas relatadas como importantes na
sua dieta na Caatinga (Olmos, 1993). Para entender que fatores estdo relacionados ao
padréo de atividade da espécie, testamos a relagdo entre a atividade de L. tigrinus e (1) a
atividade de suas presas potenciais, representadas por pequenos mamiferos terrestres, (2)
a temperatura do ambiente e (3) as diferentes fases da lua. Nossas expectativas foram de
que a atividade do gato-do-mato (1) se aproxime do padrdo de atividade de pequenos
mamiferos terrestres (demonstrando uma importancia maior desse grupo de presas) ou,
alternativamente, se distancie da atividade destas presas (demonstrando que outras itens
alimentares podem ser mais importantes), (2) deve diminuir ou cessar nos horarios mais
quentes do dia e, finalmente, (3) se torne maior nas fases menos iluminadas da lua (e.g.

lua nova), quando a espécie pode ser menos percebida por presas e predadores.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida em 10 diferentes areas distribuidas na regido
da Caatinga do estado do Rio Grande do Norte, Brasil (Figura 1). Estas areas foram
elencadas como prioritarias para a conservacao da Caatinga do estado (Projeto Caatinga

Potiguar, dados n&o publicados). Caracteristico do clima quente e semiarido, a
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precipitagdo na regido ¢ caracterizada pela irregularidade pluviométrica (Ab’Saber,
1974), com média anual variando de 400 a 800 mm e chuvas distribuidas em poucos
meses do ano (Velloso, Sampaio & Pareyn, 2002). A temperatura média anual em geral
é elevada e fica entre 27 e 29° C (Ab’Saber, 1974, Velloso, Sampaio & Pareyn, 2002). A
altitude no semiérido do estado varia de 20 a 800 m (Velloso, Sampaio & Pareyn, 2002).
Em relacédo a sua vegetacédo, a Caatinga corresponde a um mosaico de florestas secas e
vegetacdo arbustiva (Leal et al., 2005), representadas nas diferentes areas deste estudo.
Contudo, de forma semelhante ao restante da Caatinga, boa parte da cobertura vegetal

original do estado ja foi convertida pelas atividades antrépicas (45%) (MMA, 2011).

® Cameras
Locais Amostrais
Caatinga Remanescente
D Limites Estaduais
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Figura 1. Disposigdo das cameras distribuidas nos 10 locais amostrais da Caatinga do Rio Grande
do Norte. (1 — Cerro Cora; 2 — Coronel Ezequiel; 3 — Serrinha dos Pintos; 4 - Lajes; 5 - Felipe
Guerra; 6 - Serra de Santana; 7 - Luis Gomes; 8 - Caicara do Norte; 9 - Martins; 10 —Dunas do
Rosado).
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Levantamento de dados

Para investigar o padrdo de atividade de L. tigrinus foram utilizados os registros
obtidos por meio de 200 armadilhas fotograficas (Bushnell HD) instaladas em 10
diferentes areas espalhadas pela Caatinga do Rio Grande do Norte (Figura 1) entre maio
e outubro de 2014, o que correspondeu ao periodo chuvoso na maior parte da amostragem,
que nesse ano se prolongou além do normal em algumas areas do estado. Em cada uma
dessas areas foram instaladas 20 cdmeras, que permaneceram em média 37,5 dias em
campo ativas 24 h por dia e programadas para fazer registros consecutivos a intervalos de
5 minutos, registrando a data e a hora de cada um deles e a temperatura do ambiente no
momento do registro. As armadilhas fotogréaficas foram instaladas a aproximadamente 35
cm do solo e distantes em média 1,5 Km entre si. Os critérios de definicdo dos locais de
instalacdo foram: (1) procurar cobrir o total ou da maior da superficie das areas
amostradas, (2) distancia minima de 1 Km entre cameras e (3) a disponibilidade de locais
considerados favoraveis para o registro da espécie (e;g; trilhas dentro da vegetacdo e/ou
locais com vestigios de passagem de animais, ver Tortato e Oliveira, 2005).
Analise do padréo de atividade

Para a andlise do padrdo de atividade de L. tigrinus os dados dos horarios dos
registros foram agrupados em 24 periodos de 1 hora cada, para isso sé foram considerados
registros consecutivos da espécie com intervalo minimo de uma hora em uma mesma
camera, configurando assim, registros independentes entre si (aqueles com mais de 1 h
de intervalo entre registros consecutivos; e.g. Meek et al., 2014). O programa Oriana v.4
(Kovach Commputing Services, Wales, UK; Kovach, 2011) de estatistica circular (Zar,
1999) foi utilizado para caracterizar o padrdo de atividade da espécie na Caatinga e testar

o efeito de fatores bidticos e abioticos na atividade do gato-do-mato. O teste de Rayleigh
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foi aplicado para verificar se a atividade do gato-do-mato se distribuiu uniformemente ao
longo das 24 h do dia. O mesmo foi realizado para 0s pequenos mamiferos fotografados
e considerados, de acordo com a literatura, presas potenciais para a espécie (Giareta,
2002, Wang, 2002, Tortato, 2009, Trigo et al., 2013b). Com os dados de temperatura (em
graus Celsius) para cada um dos registros fotograficos independentes do gato-do-mato foi
feita uma correlacdo circular-linear com o horéario dos registros para avaliar se existe uma
relagdo entre estas duas varidveis. O coeficiente da correlagéo circular-linear varia de 0 a
1, ndo havendo correlagéo negativa (Zar, 2010). Ainda, a influéncia das fases lunares (e.g.
lua nova, lua cheia, quarto crescente e quarto minguante) na atividade da espécie foi
investigada também pelo teste de Rayleigh, tentando observar se a atividade de L. tigrinus
estava distribuida ao acaso ao longo de um ciclo de 30 dias.

Foi realizada uma regressao multipla e uma analise de rotas para entender melhor
como se da o efeito da temperatura e da atividade de potenciais presas sobre o padrao de
atividade de L. tigrinus na Caatinga, visto que a temperatura também pode ter um efeito
indireto sobre a atividade deste felino afetando a atividade das suas presas potenciais.
Além disso, uma correlacdo de Spearman avaliou a relagdo entre a atividade de L. tigrinus
e das diferentes presas potenciais. Para estas analises, o nimero de registros de L. tigrinus
e de pequenos mamiferos terrestres e a temperatura média dos registros foram pareados
para cada uma das 24 h do dia. Todas estas analises foram desenvolvidas no software
Sytsat®. Dois valores ndo foram utilizados por representarem outliers (duas horas do
ciclo diario quando néo foi obtido nenhum registro de L. tigrinus e nem de pequenos
mamiferos terrestres).

Estas abordagens ndo foram realizadas para répteis ou aves, embora também
facam parte dos habitos alimentares da espécie, por considerarmos o0 método de

amostragem (armadilhas fotograficas) pouco eficiente para estes grupos.



56

Para fins de comparagéo com outros estudos, a atividade de L. tigrinus foi dividida
em diurna (06:00 — 16:59 h), crepuscular (04:00 —05:59 e 17:00 — 17:59) e noturna (18:00
— 03:59 h) (adaptado de Tortato & Oliveira, 2005). Para todos os testes estatisticos foi

considerado um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Utilizando os dados de 187 cameras, ja que 13 das 200 armadilhas fotogréficas
instaladas foram roubadas ou apresentaram problemas, foram obtidos ao todo 165
registros de L. tigrinus, sendo 157 desses registros independentes (com mais de uma hora
de diferenca entre registros consecutivos) através de um esforco amostral de 7.271
cameras*dia. J& para as presas potenciais, representadas pelos pequenos mamiferos,
foram obtidos 1475 registros independentes divididos da seguinte forma: 360 (Didelphis
albiventris), 353 (Thrichomys laurentius), 24 (Galea spixii), 111 (outros marsupiais, e.g.
Monodelphis sp. e Gracilinanus sp.), 85 (outros pequenos roedores), 542 (nao
identificados).

O resultado do teste de Rayleigh mostrou que a atividade temporal de L. tigrinus
na Caatinga apresenta um padrdo ndo aleatdrio ao longo das 24 h do dia (Rayleigh teste
Z =26,367; p <0,0001) (Figura 2a). A espéecie em media se movimenta mais proximo da
meia-noite, com uma média vetorial de 23:46 h (desvio padrdo circular = 05:06 h) e um
pico de atividade por volta das 23:00 h (Figura 2a). Embora apresente uma consideravel
atividade crepuscular (21% dos registros) , quando sua atividade aumenta abruptamente
no fim do dia (17:00 — 18:00 h), o padrdo de atividade de L. tigrinus se mostrou
essencialmente noturno (65%), reduzindo drasticamente a sua atividade com o amanhecer
do dia (por volta das 06:00 h), ainda que mantenha um nivel de atividade diurna (14%)

aparentemente mais ocasional, principalmente no periodo da manhé (Figura 2a). O padréo
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de atividade dos pequenos mamiferos terrestres também diferiu bastante de uma atividade
uniforme ao longo do dia (Z = 712,156; p < 0,0001) e se mostrou quase que
exclusivamente noturno (88,5%) (Figura 2b), com a média da atividade ocorrendo um
pouco depois da meia-noite, representada pela média vetorial de 00:06 h (desvio padrédo
circular = 03:15 h), e uma baixa atividade crepuscular (11,4%) (Figura 2b).

A correlagdo circular-linear entre o horario de atividade do gato-do-mato e a
temperatura do ambiente demonstrou que existe uma correlacéo entre estas duas variaveis
(r=0,713, p < 0,0001), revelando que estas duas variaveis também estdo relacionadas.
Grande parte dos registros da espécie se deu entre 15 e 30 °C (Figura 3). Por outro lado,
com uma média vetorial de 42,065° e um desvio padrdo circular de 135,204°, o teste de
Rayleigh demonstrou que a atividade de L. tigrinus ndo diferiu entre as diferentes fases

da lua (Z = 0,599; p > 0,05) (Figura 4).

@) Leopardus tigrinus (b) Pequenos mamiferos terrestres
00:00 00:00

do— 10— 150—200 06:00

12:00 12:00

Figura 2. Padrdo de atividade de L. tigrinus (a) e de pequenos mamiferos terrestres (b) na
Caatinga do Rio Grande do Norte. As barras correspondem ao nimero de registros em cada hora
do dia e o vetor corresponde a média circular dos registros da espécie e seus intervalos de
confianca de 95%.
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Figura 3. Gréfico de dispersao do horério dos registros de L. tigrinus na Caatinga do Rio Grande
do Norte (circulos pretos) em relacdo a temperatura do ambiente.

Atividade de L. tigrinus e as Fases da Lua
NOVA

QUARTO MINGUANTE QUARTO CRESCENTE

CHEIA

Figura 4. Padréo de atividade de L. tigrinus nas diferentes fases da lua. As barras correspondem
ao namero de registros em cada dia de um ciclo de 30 dias e o vetor corresponde a média circular
dos registros da espécie e seus intervalos de confianca de 95%.

A regressdo maltipla mostrou que o efeito da temperatura e da atividade das presas
sobre a atividade de L. tigrinus foi globalmente significativo (r2 =0,79; F = 35,4; N = 22;
p < 0,001), sendo que o efeito da temperatura foi negativo (Coeficiente padronizado = -

0,305; p = 0,0405) (Figura 5a) e o da atividade das presas positivo (Coeficiente
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padronizado = 0,658; p < 0,001). (Figura 5b). O nimero de registros das presas foi
negativamente influenciado pela temperatura nas diferentes horas do dia (12 = 0,43; F =
15,7; N = 24; p < 0,001). A anélise de rotas indicou que o efeito direto do nimero de
registros de presas (0,6586) é maior que o efeito direto (-0,3054) e indireto (-0,4314), mas
nédo que o efeito total (-0,7334), da temperatura sobre a atividade de L. tigrinus (Figura
6). Isso sugere que a atividade deste felino é explicada por meio de efeitos diretos da

atividade de presas e direto e indireto da temperatura na area de estudo.
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Figura 5. Regressdo linear com a temperatura (a) e a disponibilidade de presas (b)
explicando a atividade de L. tigrinus isoladamente; os valores utilizados para a analise
representam os residuos das parciais da regressao multipla.
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Figura 6. Resultado da analise de rotas demonstrando o efeito direto da disponibilidade
de presas e direto e indireto da temperatura sobre a atividade de L. tigrinus; *p < 0,05,
**p < 0,001.
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De acordo com a correlacdo de Sperman, a relagéo entre atividade de L. tigrinus
e de suas presas é consistente para as diferentes espécies e grupos de pequenos mamiferos
terrestres registrados (Tabela 1), com excegdo de G. spixii que apresentou 0 menor
namero de registros.

Tabela 1: Correlacdo de Spearman entre o numero de registros de pequeneos mamiferos
terrestres e de L. tigrinus nas diferentes horas do dia.

D Outros Outros T. Presas L.

albiveﬁtris G. spixii marsupiais  roedores NI laurentius  totais  tigrinus
D. albiventris 1
G. spixii 0,52 1
maspias 0% 045 1
outros 0,90 0,57 0,89 1
N.L* 0,90 0,49 0,96 0,88 1
T. laurentius 0,90 0,44 0,94 0,89 0,96 1
Presas totais 0,96 0,54 0,95 0,90 0,96 0,95 1
L. tigrinus 0,73 0,56 0,72 0,77 0,79 0,80 0,77 1

*N.I. (ndo identificado)

DISCUSSAO

O padrdo de atividade de L. tigrinus na Caatinga € predominantemente noturno,
ainda que apresente uma consideravel atividade crepuscular, principalmente no fim do
dia, e uma baixa, embora regular, atividade diurna. A atividade diurna encontrada aqui
para este felino € ainda menor que a registrada para L. guttulus na restinga (31,6%, Tortato
& Oliveira, 2005) e na densa Mata Atlantica do sul do Brasil (15-38%, Oliveira-Santos
et al., 2012), neste ultimo estudo L. guttulus esteve mais ativo durante a noite em
determinadas areas e ndo em outras (Oliveira-Santos et al., 2012). Em regides aridas e
semiaridas, outros felinos do género, como a jaguatirica (L. pardalis), nas florestas secas

do Chaco boliviano (Maffei et al., 2005) e na Caatinga do Piaui (Oliveira, 2012), e o gato-
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palheiro (L. colocolo), nos desertos andinos (Lucherini et al., 2009), também sdo descritos
como majoritariamente noturnos.

O padrdo de atividade essencialmente noturno dos felinos de pequeno e médio
porte, no geral, é atribuido a sua especializacdo em capturar pequenos mamiferos (Pereira,
2010). Em acordo com esta afirmacdo, a atividade média de L. tigrinus se mostrou
estreitamente proxima da meia-noite, quando os pequenos mamiferos terrestres, suas
presas potenciais, em média também se movimentam mais. Os resultados mostram que
had uma sincronia entre a atividade do felino e a atividade dessas presas, com a
disponibilidade destas afetando diretamente a sua atividade. Trabalhos que avaliaram a
dieta de L. guttulus (na época considerada subespécie de L. tigrinus) concluiram que
pequenos mamiferos terrestres sao a principal presa desta espécie (Giareta, 2002, Wang,
2002, Tortato & Oliveira, 2005, Tortato, 2009), chegando a compor mais de 81% da sua
dieta (Trigo et al., 2013b). Desta forma, de acordo com nossos resultados, podemos inferir
que L. tigrinus parece sincronizar a maior parte da sua atividade com a atividade de suas
presas, e por isso, € provavel que pequenos mamiferos terrestres representem as principais
presas nessa area de estudo.

Estas conclusfes contrariam a hipotese de Olmos (1993) de que na Caatinga
pequenos lagartos poderiam ocupar a posicdo de presas preferenciais de L. tigrinus e
assim, estes felinos poderiam ser mais ativos durante o dia. A propor¢édo de atividade
noturna e crepuscular encontrada aqui (65% e 21%, respectivamente) é maior até que a
encontrada para L. guttulus na restinga do sul do Brasil (47,4% e 21%, respectivamente)
(Oliveira & Tortato, 2005). Por outro lado, os registros diurnos aparentemente ocasionais
deste felino obtidos aqui, principalmente na parte da manhd podem representar
justamente a procura por pequenos lagartos, que costumam termorregular ao sol neste

horério, demostrando que estas presas também parecem ser importantes. Inclusive, em
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um dos registros fotograficos L. tigrinus aparece com um Ameiva ameiva na boca por
volta das 10:00 h da manha. O trabalho de Olmos (1993) se baseou na analise de 17
amostras de fezes do gato-do-mato, e embora este seja um bom tamanho amostral,
considerando a importancia e a dificuldade de coletar desse tipo de dado, uma quantidade
maior de amostras seria necessaria para embasar generalizagdes sobre a dieta da espécie
(Wang, 2002, Tortato, 2009, Trigo et al., 2013b).

Na Mata Atlantica do sul do Brasil, uma maior atividade diurna de L. guttulus se
deu em éareas onde outros felinos como L. pardalis, P. concolor e L. wieddi (gato-
maracaja) sdo encontrados, em comparacdo com locais onde estes ndo ocorrem (Oliveira-
Santos et al., 2012). Segundo estes autores, isto pode representar uma estratégia daquele
felino para diminuir a competicdo ou mesmo a predacéo intraguilda, bastante relatadas
entre os felinos neotropicais (Oliveira et al., 2010, Oliveira & Pereira, 2014), uma vez
que L. guttulus ocuparia uma posicao de submisséo em relacdo aos demais gatos silvestres
(Oliveira-Santos et al., 2012). De acordo com esta suposicdo, é esperado que, em areas
onde a guilda dos felinos se apresente relativamente intacta, L. tigrinus apresente um
padrdo de atividade mais diurno. Diferente das areas amostradas aqui, nas quais nao foram
registradas mais de duas espécies de felinos para uma mesma area, no Parque Nacional
da Serra da Capivara ainda sdo encontradas, pelo menos, seis espécies de gatos selvagens
(Astete, 2012). Talvez por isso L. tigrinus possa se apresentar mais diurno neste ambiente
do que o esperado, e, consequentemente, Olmos (1993) tenha encontrado um numero
maior de lagartos do que de pequenos mamiferos terrestres na sua dieta. No entanto,
trabalhos que investiguem as relacfes temporais e espaciais entre os felinos na Caatinga,
bem como as variagbes sazonais na dieta de L. tigrinus no semiarido, fazem-se

necessarios.
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A sobrevivéncia no semiérido imp&em desafios e limitagcGes para muitas espécies
de mamiferos (Albuquerque et al., 2012). Pesquisas realizadas no Parque Nacional da
Serra da Capivara constataram que felinos como a jaguatirica (Oliveira, 2012) e as ongas
parda (Puma concolor) e pintada (Panthera onca) (Astete, 2008) apresentam atividade
estritamente noturna. Estes trabalhos sugerem que esse padrdo de atividade seja uma
adaptacdo comportamental para evitar as elevadas temperaturas da Caatinga durante o
dia, ja que a capacidade de termorregulagdo dos felinos é relativamente limitada (West,
2005). Neste sentido, de acordo com nossos resultados, a evitacdo do calor excessivo
também incentiva L. tigrinus a se movimentar mais no periodo da noite, quando suas
presas também estéo mais ativas evitando as altas temperaturas do dia. Contudo, diferente
dos outros gatos, 0 gato-do-mato apresentou uma pequena proporc¢édo de atividade durante
quase todas as horas do dia, especialmente pela manha. Considerando que felinos s6
perdem calor através da respiracdo ofegante ou pela irradiacdo a partir da pele (West,
2005), a explicacdo para esta distingdo deve estar relacionada a relativa facilidade de L.
tigrinus termorregular através da pele em comparacdo com os felinos maiores, resultado
da sua menor razdo volume x superficie. Devido a essa maior resisténcia as altas
temperaturas, o gato-do-mato pode ocasionalmente aproveitar a disponibilidade de outros
tipos de presa, como 0s pequenos lagartos (Olmos, 1993), ativos somente durante o dia.
O fato de a amostragem ter se concentrado durante o periodo chuvoso também pode ter
amenizado a temperatura e favorecido a pequena atividade diurna de L. tigrinus durante
nosso estudo, por isso estudos futuros que considerem a marcada sazonalidade da
Caatinga serdo importantes para esclarecer este efeito.

Contrariando nossas expectativas, a atividade de L. tigrinus se manteve constante
entre as diferentes fases da lua. Diferentemente, na Floresta Atlantica da Argentina, Di

Bitetti e colaboradores (2006) registraram uma maior atividade de L. pardalis uma



64

semana antes e durante a lua nova, fase onde menos luz incide sobre a vegetacao e o solo
da floresta. Segundo os autores, este comportamento estaria relacionado a uma
diminuicdo do sucesso de captura de presas e a maior exposicao a predadores nos periodos
onde o felino poderia ser mais facilmente avistado. Os autores discutem ainda que por
causa disso L. pardalis poderia dar preferéncia a areas com vegetacdo mais fechada
durante as fases mais iluminadas da lua, com sua atividade podendo ndo diminuir em
termos absolutos, e sim, mais voltada a determinados tipos de habitats considerados mais
seguros e mais eficientes para a caca. Desta forma, apesar de ndo termos testado, é
possivel que a atividade de L. tigrinus tenha variado mais espacialmente do que em
intensidade em funcdo das fases lunares. Em periodos com noites mais claras a espécie
pode estar igualmente ativa, como sugerido pelos nossos resultados, mas dando
preferéncia aos locais com um dossel mais fechado, tipo de ambiente ja descrito como
importante na predicdo da sua ocupacdo na Caatinga (Marinho, PHD, dados nao
publicados).

Considerando que L. tigrinus é uma das espécies de felinos ameacados das quais
menos se conhece (Zanin, Palomares & Brito, 2015) e que a Caatinga abriga grande parte
da sua area de distribuicdo, os resultados expostos neste trabalho ajudam a entender
melhor como a atividade da espécie pode estar relacionada a diferentes caracteristicas do
ambiente e assim, podem ajudar a tracar estratégias mais eficientes para sua conservagao
e manejo (Oliveira et al., 2013), além de servir de referéncia para novas pesquisas neste

ecossistema semiarido.
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ANEXOS

Anexo A. Exemplos de registros fotograficos de L. tigrinus obtidos na Caatinga do Rio Grande
do Norte.
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