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Resumo

A selecao de habitat desempenha um papel crucial na sobrevivéncia de carnivoros, pois estd diretamente
relacionada a capacidade de defender territério e garantir os recursos necessarios para atender as suas
necessidades fisioldgicas. No entanto, a perda e fragmentacdo de habitat representam ameacas
significativas para esses animais, que ja sdao sensiveis devido as suas amplas areas de vida, baixa
abundancia e taxas de reproducdo reduzidas. A Onga-pintada (Panthera onca), um dos maiores carnivoros
das Américas, enfrenta declinios populacionais devido a diversos fatores, como a diminui¢do da densidade
de suas presas em dreas naturais, fragmentacao do habitat, caca ilegal e conflitos com a expansdao humana.
Além disso, outros felinos enfrentam ameacas semelhantes. Para aprofundar nossa compreensdo das
necessidades e desafios ambientais em uma ampla distribuicdo de espécies felinas, propomos um projeto
de doutorado com quatro objetivos principais: 1) Compreender como a estrutura da paisagem influencia
a selecdo de habitat em relacdo ao sexo da Onga-pintada, adotando uma abordagem de multiplas escalas.
Este estudo fornecera insights valiosos sobre como a percepcao em escala de paisagem afeta a escolha de
recursos pelas Oncas-pintadas. 2) Investigar como a estrutura da paisagem afeta os padroes de
movimentacdo e os locais de revisitacdo central das Oncas-pintadas. Isso permitird a geracdo de dados
essenciais relacionados a influéncia da estrutura da paisagem nos comportamentos de movimento e
revisitagdo das Ongas-pintadas. 3) Explorar como as intera¢gdes entre a Onga-pintada e o Queixada
(Tayassu pecari) sdo afetadas pela estrutura da paisagem no Pantanal. Este estudo fornecerd informagdes
valiosas sobre as dindmicas de movimentacdo tanto do predador quanto da presa. 4) Compreender a
selecdo de habitat de nove felinos no Brasil, este estudo fornecera informacdes sobre a percepcdo da
paisagem por esses felinos que habitam o Brasil. Os resultados deste estudo forneceram informacgdes
decisivas sobre como os aspectos da estrutura da paisagem desempenham um papel fundamental nas
necessidades vitais da Onga-pintada e de outros felinos em um contexto amplo. Esses dados serdo usados

para desenvolver ferramentas mais eficazes de manejo e conservacdo desses felinos magnificos.

Palavras-chave: sele¢dao de habitat, ponto de mudan¢a de comportamento, intera¢ées predador-presa,

biomas, Onga-pintada, Queixada, Leopardus, Puma.



Abstract

Habitat selection plays a crucial role in the survival of carnivores as it is directly related to their ability to
defend territory and secure the necessary resources to meet their physiological needs. However, habitat
loss and fragmentation pose significant threats to these animals, which are already sensitive due to their
extensive home ranges, low abundance, and reduced reproduction rates. The Jaguar (Panthera onca), one
of the largest carnivores in the Americas, faces population declines due to various factors such as the
decrease in prey density in natural areas, habitat fragmentation, illegal hunting, and conflicts with human
expansion. Additionally, other feline species face similar threats. To deepen our understanding of the
environmental needs and challenges across a wide range of feline species, we propose a doctoral project
with four main objectives: 1) To understand how landscape structure influences habitat selection in
relation to the sex of the Jaguar, using a multi-scale approach. This study will provide valuable insights into
how landscape-scale perception affects the choice of resources by Jaguars. 2) To investigate how landscape
structure affects movement patterns and central revisitation sites of Jaguars. This will allow the generation
of essential data related to the influence of landscape structure on Jaguar movement and revisitation
behaviors. 3) To explore how interactions between Jaguars and Peccaries (Tayassu pecari) are affected by
landscape structure in the Pantanal. This study will provide valuable information about the movement
dynamics of both predators and prey. 4) To understand the habitat selection of nine feline species in Brazil,
providing insights into the landscape perception of these felines inhabiting Brazil. The results of this study
will provide decisive information on how aspects of landscape structure play a fundamental role in the
vital needs of Jaguars and other feline species in a broad context. This data will be used to develop more

effective management and conservation tools for these magnificent felines.

Keywords: habitat selection, behavior change point, predator-prey interactions, biomes, Jaguar, Peccary,

Leopardus, Puma.
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Introduction

Habitat selection acquire a vital influence for an organism because individual fitness condition is
as a result of habitat-related factors like availability of food resources (Gittleman and Harvey 1982;
Manly et al. 2007; Benhaiem et al. 2008), habitat suitability (Mysterud and @stbye, 1999;
Rabinowitz and Zeller, 2010), intraspecific and interspecific dynamic interactions (Fortin et al.
2005; Bitetti et al. 2010) and species-specific life-history traits (Allen et al. 2014). All of these
ecological interactions and mechanisms must also operate, to some extent, separately under
different spatial and temporal scales (Dussault et al. 2005; Boyce, 2006). In the case of large
carnivores, these spatial use and temporal scales must be large enough, because it must satisfy
the metabolic energy requirements that large-bodied species usually demand (Gittleman and
Harvey 1982) while attempting to meet their needs for growth, survival, and reproduction (Noss

et al. 1996; Milner et al. 2007).

However, loss and fragmentation of natural habitats have increased in the last decades (Hanski,
2011), which is one of the principal causes in the worldwide decline of biodiversity (McKinney,
2002; Haag et al. 2010). Large carnivores are especially sensitive to habitat loss and fragmentation
because of their large home range requirements, low abundance and low birth rates (Woodroffe,
2000; Croock, 2002 Milner et al. 2007). Changes in the landscape structure usually driven by
anthropogenic activities (e.g., deforestation), agricultural expansion and artificial barriers (lto et
al. 2013) have mainly influenced most of these losses and fragmentation. With the corresponding
changes in the landscape structure, animals should adopt different habitat selection (or
avoidance) patterns that allow them to cope with detrimental factors that otherwise would limit
individual fitness (Woodroffe, 2000; Dussault et al. 2005). For example, animals tend to move and
spend time differently in areas under scarce natural shelters where the risk of hunting/predation
is higher when compared to undisturbed regions (Blumstein and Daniel 2002; Benhaiem et al.

2008), even in contrasting food resource areas (Manly et al. 2007; Allen et al. 2014).

From a perspective of predator-prey interaction, the predator’s movement is led by the hunting
mode, while the prey can follow a predator-avoidance strategy (Blumstein and Daniel, 2002; Creel

et al. 2005; Fortin et al. 2005). Since the distribution of prey influences the predator distribution



(Pontes and Chivers 2007; Fortin et al. 2013), the predator’s movement will likely reflect its
relationship with the prey. Thus, the habitat selection of each species will be influenced by those
of the other (Mitchell and Lima 2002; Sih, 2005; Kauffman et al. 2007). Likewise, it emphasises
that preys can also face similar pressures related to habitat loss, resulting in the reduction of prey
density, displacement to other areas or even prey local extinction (Harrison, 1991; Sutherland
and Anderson, 1993), thus forcing carnivores to enter into anthropogenic areas when searching
for food (see Bateman and Fleming 2012). In the light of these aspects, changes in the landscape
structure will be reflected in the animal’s movement patterns, delivering critical signals of the
habitat suitability status (Winker et al. 1995). Indeed, due to their role as top predators, as well
as their sensibility to habitat fragmentation (Crooks, 2002), carnivores have been used as

keystone indicator species for the suitability assessment of entire ecosystems (Noss et al. 1996).

The jaguar (Panthera onca) is the largest felid in the Neotropics (Silver et al. 2004), and as big
carnivores, it is also facing severe declines in their population (Altrichter et al. 2006; Paviolo et al.
2008; Haag et al. 2010; Galetti et al. 2013; Morato et al. 2016). With a natural range distribution
that covers from south of the United States, throughout Central and South America to Argentina
(Eizirik et al. 2001; Morato et al. 2018), today their distributional range decreased to 45% (de la
Torre et al. 2018). Therefore, the Jaguar classification is like as a vulnerable species in Brazil
(Morato et al. 2013) and near threatened to the IUCN (Quigley et al. 2017). Its population decline
is associated with factors like decline density of preys in their natural areas (Salom-Pérez et al.
2007), fragmentation (Haag et al. 2010), poaching (Paviolo et al. 2008), human conflict
(Zimmermann et al. 2005) and habitat shrink or loss by human expansion (Michalski et al. 2006;
Galetti et al. 2013). Different approaches have been used for designing conservation strategies
for the species like defining corridors (Rabinowitz and Zeller 2010; Morato et al. 2014), reserve

areas (Crawshaw, 1992), and potential units for conservation (Rodrigues-Soto et al. 2011).

Although the existence of a vast literature focused on the jaguar's biology and conservation (see
Thornton et al. 2015), with some exceptions, most of the studies have been conducted under a
more local (or regional) jaguar’s population approach —exception is Morato et al. (2016) who
evaluated space use and home-range size for 44 individuals within several regions of Brazil.

Interestingly, variations in the home range size (Astete et al. 2008), the effectiveness of corridors



in conservation (Thornton et al. 2015) or Jaguars' body size (Iriarte et al. 1990) has been reported
to vary across different habitats, suggesting that resource availability and requirements vary
across different biomes. In part because, not only seasonality may influence jaguars' fitness
(Morato et al. 2004; Guilder et al. 2015), but also the density of resources (Carrillo et al. 2009;
Michalski et al. 2006) and the degree of human impact across each habitat type (Santos et al.
2008). Besides that, differential spatial and feature habitat requirements may also vary by gender
(Cavalcanti and Gese, 2009) and season (Pontes and Chivers, 2007). Here we propose to improve
our understanding of how human alterations on, and within, the natural landscape could alter
the Jaguars’ habitat selection, and thus recognize if there is an adaptability behaviour that can be
detected on movement or not. Furthermore, it is critical to understand the movement patterns
in response to habitat structure, in order to have a better knowledge of what features of habitat
composition and configuration it is selecting more, and that others try to avoid (or spend less
time). Finally, to understand the predator-prey interaction, we first explore the overlapping
habitat between the Jaguar and White-lipped peccary; then, we analyse the distance throughout
the time and space between both of them; and finally, we will analyse how jaguar presence
influences peccary movement in the Pantanal. All these integrative approaches is necessary
because 1) it facilitates a comprehensive understanding of the environmental requirements and
challenges that a jaguar might face; 2) it highlights critical insights about how jaguars cope with
changes in the habitat structure or food resources; and 3), it provides new knowledge to develop

efficient jaguar management tools based on the specific requirements for jaguar’s conservation.

The main aim of this work is to understand how the landscape structure and predator-prey
interactions affect the movement patterns and resource selection within the jaguar habitat. This
understanding will allow us to identify key landscape structures to the jaguar’s habitat
conservation management. The first chapter will be destined to understand how landscape
structure affects the sex-related habitat selection of Jaguar under a multi-scale approach. This
chapter will provide insights related to which landscape scale the jaguar responds to different
resource selection will vary under a different time scale. In the second chapter, we aim to
understand how landscape structure affects the movement patterns and core revisitation sites of

jaguars. This chapter will generate important data related to how much landscape structure



influences the jaguar space use. Finally, the third chapter will be focused on predator-prey
interactions, by use of both the Jaguar and White Lipped Peccary (Tayassu pecari) interaction of
movement in the landscape structure in dry season. However, an additional fourth chapter was
made exploring the habitat selection of all Brazilian cats, with the intention of understanding
what the trends and information gaps were. This PhD generated important knowledge on how
key landscape structures are used by both species and it is an important component to determine

the degree of how these structures shape that interaction.
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Capitulo # 1: O efeito de caracteristicas antropogénicas na selecdo de
habitat de um grande carnivoro é condicional ao sexo e ao periodo
circadiano, sugerindo um cenario de coexisténcia

Em conclusao, este capitulo fornece valiosos insights sobre a selecao de habitat e conservagao de
oncas-pintadas. O estudo enfatiza a importancia de compreender a selecdo de habitat das oncas-
pintadas para sua conservagao. Foi constatado que as ongas-pintadas vivem em paisagens com
alta densidade de seres humanos e gado, onde a percepgado de risco relacionada aos humanos
influencia sua selecdo de recursos. No entanto, dependendo do sexo das ongas-pintadas e da
hora do dia, elas também podem selecionar certas estruturas antropogénicas, como areas de

cultivo e assentamentos humanos.

O estudo destaca a importancia da preservacdo de habitats naturais para as oncas-pintadas e da
gestdo de paisagens antropogénicas para garantir sua sobrevivéncia. Sugere que o
comportamento das ongas-pintadas pode variar em diferentes paisagens e periodos, e, portanto,
os esforcos de conservagdo devem levar em consideragcdo essas variagées. O estudo também
enfatiza a necessidade de uma gestdo eficiente e controle de estradas, como cercas e passagens
de fauna, para promover a coexisténcia com as ongas-pintadas e mitigar os efeitos negativos das
estradas em suas populacdes. Além disso, o estudo discute o impacto de estruturas

antropogénicas, particularmente estradas, nas ongas-pintadas.

Embora as oncgas-pintadas possam usar estradas para viajar e procurar alimento, estradas
pavimentadas podem fragmentar seus habitats e limitar seu movimento. Isso pode ter
consequéncias negativas para sua conservagao. O estudo enfatiza a importancia de identificar
locais-chave para a conexdo das populacdes de ongas-pintadas e implementar medidas como

passagens de fauna para mitigar os efeitos negativos das estradas nas oncgas-pintadas.

No geral, este capitulo destaca a importancia de entender a selecdo de habitat das oncas-pintadas
e implementar estratégias eficazes de conservacdo. Ele ressalta a necessidade de preservar

habitats naturais, gerenciar paisagens antropogénicas e abordar o impacto das estradas nas
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ongas-pintadas. Ao considerar esses fatores, podemos trabalhar para garantir a sobrevivéncia a

longo prazo e a coexisténcia das oncas-pintadas com as popula¢des humanas.

Capitulo # 2: Onca-pintada na borda: Padrées de movimento em
paisagens alteradas pelo ser humano

O destaque deste estudo é que ele enfatiza a importancia de considerar a configura¢do da
paisagem e a estrutura do habitat na gestdo e conservacdo das populacdes de oncas-pintadas. Os
resultados indicam que as ongas-pintadas frequentemente revisitam areas de borda de floresta,
areas agricolas e estradas, sugerindo que essas caracteristicas da paisagem influenciam seus
padrées de movimento. No entanto, fragmentos de floresta maiores foram identificados como
areas seguras importantes para a espécie. O estudo também destaca a importancia de manter
corredores ecoldgicos e condicdes ideais de forrageamento e abrigo tanto para as oncgas-pintadas
guanto para suas presas. Compreender a dinamica predador-presa e a influéncia da
conectividade da paisagem nas estratégias de dispersdo pode contribuir para esforcos eficazes de

conservagao das ongas-pintadas.

Em conclusdo, este estudo fornece insights valiosos sobre os padrdes de movimento e uso de
habitat das oncas-pintadas em paisagens fragmentadas. Os resultados demonstram que a
configuracao da paisagem e a estrutura do habitat desempenham um papel crucial na moldagem
do comportamento e movimento das oncas-pintadas. Foi constatado que as oncas-pintadas
revisitam caracteristicas especificas da paisagem, como bordas de floresta, dreas agricolas e
estradas, indicando sua influéncia nos padrées de movimento das oncas-pintadas. No entanto,
fragmentos de floresta maiores foram identificados como dareas seguras importantes para a
espécie, destacando a importancia de manter habitats florestais intactos. O estudo enfatiza a
importancia de estabelecer corredores ecoldgicos e manter condicdes ideais de forrageamento e
abrigo tanto para as oncas-pintadas quanto para suas presas. Esses achados tém importantes
implicacOes para a gestdo e conservacdo das populacdes de oncas-pintadas, enfatizando a
necessidade de considerar a conectividade da paisagem e a estrutura do habitat no planejamento

de conservacdo. Pesquisas adicionais sdo necessdrias para aprofundar nossa compreensao dos
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fatores que influenciam a ocupac¢do das ongas-pintadas em diferentes estruturas de habitat e

para aprimorar nosso conhecimento da dindmica predador-presa em paisagens fragmentadas.

Capitulo # 3: Interacdes de Movimento Predador-Presa: Oncas-pintadas e

gueixadas na mira.

Em conclusdo, este estudo fornece insights valiosos sobre as interacbes de movimento entre
ongas-pintadas e queixadas no Pantanal durante a estagdo seca. Os resultados revelam
comportamentos de atragao e evitagao entre as espécies predadoras e suas presas, que variaram
entre individuos e foram principalmente observados pela manha e a noite. Embora os contatos
em proximidade proxima fossem minimos, eles ocorreram dentro das distancias de movimento
didrio das oncas-pintadas, principalmente nas bordas das florestas e longe das areas de
gramineas. Essas interagdes foram mais comuns em regides com menor densidade de queixadas.
O estudo destaca a importancia de identificar dreas essenciais para equilibrar essas interacdes e
enfatiza o papel das ongas-pintadas como reguladores naturais das popula¢des de queixadas e

outras espécies no Pantanal.

O estudo utilizou um indice para classificar o movimento de atracdo, evitacdo e aleatdrio entre
ongas-pintadas e queixadas com base na direcdao e na velocidade. A analise das interagdes de
movimento revelou interacdes diversas, mas pouco frequentes, com um total de 144 interacdes
dinamicas registradas durante o periodo do estudo. Os contatos a uma distancia inferior a 700
metros ndo foram frequentes, e a maioria dos contatos proximos ocorreu durante a noite e a

manha.

A andlise das estruturas da paisagem indicou que a distancia das areas de gramineas e a
densidade de queixadas influenciaram significativamente a probabilidade de interacdo entre
ongas-pintadas e queixadas. Maiores distancias das dreas de gramineas aumentaram a
probabilidade de interacdo, enquanto uma menor densidade de queixadas também aumentou a
probabilidade de interacdo. A varidvel de distdncia da floresta ndo mostrou importancia

significativa no modelo. Embora ndo seja estatisticamente significativo, houve uma tendéncia
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sugerindo que densidades mais altas de ongas-pintadas correlacionaram-se com um aumento da

interagao.

No geral, este estudo contribui para nossa compreensao das interacdes de movimento e dos
fatores que as influenciam entre ongas-pintadas e queixadas no Pantanal. Os resultados
destacam a importancia das bordas de habitats naturais e o papel das ong¢as-pintadas como
reguladores naturais de populag¢des. Essas informagdes sdo cruciais para esforgos de
conservacao e para identificar dreas essenciais para manter o equilibrio nas interacdes entre

predadores e presas no ecossistema do Pantanal.

Capitulo # 4: Selecao de Habitat de Felinos Brasileiros: Tendéncias e
Lacunas

Em conclusdo, este estudo examinou os padrdes de selecdo de habitat de varias espécies de
felinos no Brasil, incluindo a onga-pintada, puma, jaguatirica, gato-maracaja, gato-do-mato-
pequeno, gato-maracaja-dos-pampas, gato-do-mato-grande-do-sul, gato-do-mato-grande-do-
norte e gato-maracaja-pequeno. Os resultados revelaram que felinos maiores, como a onca-
pintada, puma e jaguatirica, preferiam ambientes naturais, evitando areas agricolas e
densamente povoadas. Por outro lado, felinos menores, como o gato-maracajd, gato-maracaja-
dos-pampas, gato-maracaja-pequeno, gato-do-mato-grande-do-sul e gato-do-mato-grande-do-
norte, mostraram preferéncia por dreas com maior densidade populacional, com o gato-do-mato-
grande-do-norte exibindo uma resposta significativa. O gato-maracaja também selecionou locais
proximos a agricultura. O gato-maracaja-dos-pampas demonstrou um uso eficaz de areas de
pastagens e mostrou uma tendéncia a utilizar dreas agricolas proximas. O gato-maracaja-
pequeno, gato-do-mato-grande-do-norte e  gato-do-mato-grande-do-sul utilizaram
principalmente estruturas de borda e nucleo de florestas, evitando areas de pastagens. O gato-
maracaja-dos-pampas tendeu a usar areas com alta densidade populacional, evitando regides

agricolas.

Essas descobertas fornecem insights valiosos sobre as preferéncias de habitat e respostas de

diferentes espécies de felinos as estruturas ambientais no Brasil. Elas contribuem para nossa
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compreensdo da histéria de vida dessas espécies e podem informar planos de conservagdo. E
importante considerar possiveis diferencas relacionadas ao sexo na selecdo de habitat e o
impacto da atividade humana nos habitats dos felinos em estudos futuros. Ao identificar areas
criticas para conservacao, esta pesquisa auxilia na compreensdo mais ampla da distribuicao das

espécies de felinos e de suas necessidades de conservagao no Brasil.
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