Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Conservagao
Instituto de Biociéncias
Universidade Federal de Mato Grosso Do Sul

Inferindo relagdes sociais de ongas-pintadas (Panthera onca)

durante o consumo de carcagas no Pantanal-MS$

Mariana Branco Ribeiro

Campo Grande- MS

Fevereiro 2025



Inferindo relag6es sociais de ongas-pintadas (Panthera onca) durante o

consumo de carcagas no Pantanal-MS

Mariana Branco Ribeiro

Relatdrio apresentado como requisito para
a obtencdo do titulo de Mestre em
Ecologia, pelo Programa de Pés-graduacgdo
em Ecologia e Conservagao, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul

Orientador: Dr. Luiz Gustavo Oliveira dos
Santos

Co-orientadora: Dra. Aline da Silva Giroux
Co-orientador: Dr. Fernando Rodrigo
Tortato



Indice

Resumo 2
INErOAUGCAOD. cccciiirrrrnenniiicssssnssssenssiiccssssessssnssssecssssssssssssssssessssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssansssssssssssns 3
ODJELIVO..ueeriirrrrrricssssarrissssnricsssssssessssssssesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 6
= ODbBJEtIVO GOTAl ..t e 6
= ODbjJetivos ESPeCIfiCOS. . .uuiniiti ettt 7
MELOMOS. . .oeeirnnniieiiiiiiiiiin e 7
= ATEade EStUAO. ..o e 7
- Delineamento e Coleta de Dados..........cooviiiiiiiiii e 10
= ANALISE de DadosS. ... e 11
- P gUNTA L. 11
m P gUNTA 2. e 11
- P gUNTA 3. e 12
- P gUNA A e 12
ReSUIAOS. .cuviiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiintiieetssatssasssesssssssssssssnsosnsssnnsossses 13
- Exploracdo dos Dados........c.ovuiiiiiiii i 13
- PeTgUNLA L. e 20
S P eTgUNLA 2. .. e 22
- P gUNTA 3. 24
- P gUNA A 26
DISCUSSAO. . eutiiniiiiitiiiiitiitiiiiitiietitiittietieteieeiateseesassaccssssssssscsssssssnsssssnnsens 28
Literatura citada......ccoooeiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiatctstsestcsnscssssossscsnssons 32

Cronograma de execucao dO Projeto......coeeieeniiiieiiiniiineiienrcineessnsosnsssssoesscsnssons 47



Resumo

A onga-pintada (Panthera onca) ¢ tradicionalmente considerada um carnivoro solitario,
apresenta interagdes sociais complexas, especialmente no contexto do compartilhamento de
alimentos. Investigamos como a massa média da presa, o sexo dos individuos e o grau de
parentesco entre eles influenciam as formas de consumo das carcagas (solo, sincrono e
assincrono). Entre 2012 e 2022, foram monitoradas 1097 carcacas na Caiman Pantanal,
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil, e foram identificadas 152 ongas-pintadas por meio de
armadilhas fotograficas e observagdes diretas. Embora o consumo solo tenha sido o mais
frequente (49,4%), observamos que, a cada acréscimo de 100kg na massa média da presa, o
nimero de individuos envolvidos no consumo aumentou em 11% e a probabilidade de
consumo sincrono, em comparagdo ao assincrono, aumentou 24%. Fémeas formaram a maior
parte das diades de consumo sincrono (90,8%), sendo o inico grupo com influéncia
estatisticamente significativa. Além disso, o aumento no grau de parentesco entre as
ongas-pintadas esteve associado a uma maior probabilidade de consumo sincrono. Esses
resultados sugerem que a disponibilidade de alimento e a presenga de fémeas aparentadas
favorecem a formacao de agrupamentos rudimentares durante o consumo da carcaga, o que

contribui no comportamento social € desenvolvimento de um sistema social matrilinear.

Palavras-chave: compartilhamento de alimento, carnivoro solitario, sistema matrilinear,

felino.



Introducio

O comportamento social de uma espécie ¢ determinado pelo tipo e a frequéncia das
interacdes entre os individuos (Shizuka & Johnson, 2020). Por sua vez, as interagdes sociais
sdo influenciadas pela capacidade cognitiva (Dukas, 2004; Lefebvre et al., 2004;
Tello-Ramos et al., 2019), fatores fisioldgicos, ecoldgicos (Twining et al., 2024) e pela
diversidade nos lagos sociais. Isto ¢, o comportamento social ¢ uma estratégia adaptativa na
qual as interagdes se moldam entre diades ou mais individuos e mesmo entre espécies
solitarias pode haver uma organizacdo e estrutura com interagdes repetidas, ndo-aleatorias e
temporalmente estaveis (Siracusa et al., 2021; Makuya & Schradin, 2024).
Consequentemente, a dinamica e a sele¢do de interagdes sociais € facilitada pela
familiaridade entre vizinhos formando grupos sociais (Siracusa et al., 2021; Walmsley et al.,
2023; Leimar & Bshary, 2024; Makuya & Schradin, 2024).

O recurso alimentar desempenha um papel crucial no desenvolvimento do
comportamento social (Wrangham, 1980; Melis et al., 2006; Boyd & Richerson, 2009), uma
vez que promove encontros que favorecem coalizdes com o intuito de maximizar o uso do
recurso (Carter, 2021; Kramer, 2023). Dessa maneira, a gestdo do compartilhamento de
alimento (Boehm, 1999) favorece a coesao, confianga, reciprocidade (Trivers, 1971; Colzato
et al., 2013; Jaeggi & Gurven, 2013; Silk & House, 2011; Smith, 2014; Alger et al., 2020;
Plana et al., 2023), sobrevivéncia em condigdes ambientais adversas (Kaplan et al., 2005;
Twining et al., 2024), acasalamento (Hardy & Van Vugt, 2006; Gavrilets, 2012),
desenvolvimento de juvenis (Gurven, 2004; Kaplan et al., 2000; Kramer & Ellison, 2010;
Wijaya et al., 2021), status e hierarquia (De Waal, 1989). Portanto, o ato de compartilhar
ocorre em contextos de reciprocidade (Feistner & McGrew, 1989; Smith, 1990; Winterhalder,
2001; Gurven et al., 2015; Leimar & Bshary, 2024) e na tentativa de minimizar e/ou evitar os

custos de defesa de assediadores na fonte de alimento (Stevens & Gilby, 2004).



Desse modo, ao compartilhar um alimento pode resultar no desenvolvimento da
tolerancia entre individuos e na formagao de redes de apoio (Marlowe, 2007; Silk & House,
2011). Contudo, caracteristicas a nivel de sexo, parentesco (Smith et al., 2023), idade (Jordan
et al., 2022), status reprodutivo (Kulahci & Quinn, 2019; Melzheimer et al., 2020; Sosa et al.,
2020), disponibilidade, abundancia, distribui¢ao e acesso a recursos (Lucchesi et al., 2020;
Twining et al., 2024) contribuem na parti¢cao espacial dos individuos, na taxa de encontros e
tamanho dos grupos (Adams, 2003; Lucchesi et al., 2020). Além disso, a estrutura
sociocultural, como o aprendizado durante as interagdes sociais, € fatores ambientais afetam
quais individuos estao disponiveis para consumir os recursos presentes no ambiente (Rendell
etal., 2019).

De acordo com Eisenberg (1972), o comportamento social em espécies solitarias pode
evoluir durante fases especificas, como: no acasalamento, em fungdo do monopolio ¢ da
competi¢dao entre machos pelo acesso as fémeas férteis (Emlen, 1977; Andersson, 1994;
Payne et al., 2003; Majolo et al., 2005); no cuidado parental, que assegura recursos essenciais
para os descendentes (Lawson Handley & Perrin, 2007; Rampim et. al., 2020); e na filopatria,
definida como a permanéncia ou retorno ao local de nascimento (Greenwood, 1980). Esses
fatores, associados ao cuidado parental e ao processo de aprendizagem, favorecem a
formacao de sistemas sociais matrilineares, nos quais fémeas geneticamente relacionadas
mantém lacos sociais e permanecem proximas a area natal, formando agregacoes estaveis ao
longo do tempo (Prox & Farine, 2020; Pereira et al., 2023). Esse tipo de organizagao ¢
comum em espécies em que os machos tendem a se dispersar e ha dependéncia de presas
grandes e/ou abundantes (Holekamp & Sawdy, 2019).

Os felinos exibem a caracteristica de estrutura social matrilinear (Verschueren et al.,
2023), com interagdes intraespecificas tendenciosas para concentragdao de fémeas e a massa

média de presas (Jedrzejewski et al., 2022). A onga-pintada (Panthera onca) possui uma



estimativa de densidade que varia de 4 individuos (Devlin et al., 2023) até 12,4 individuos
por 100 km? (Eriksson et al., 2021) no Pantanal norte, enquanto que no Pantanal sul esse
numero ¢ de 6,5 a 7,0 individuos por 100 km? (Soisalo & Cavalcanti, 2006; Azevedo &
Murray, 2007). As fémeas sao filopatricas (Kantek et al., 2021; Fragoso et al., 2023),
defendem espagos menores (Cavalcanti & Gese, 2009), com a densidade e a taxa de
movimentagdo significativamente alta em propriedades privadas (Morato et al., 2018; Devlin
et al., 2023), optando por se agregar perto do recurso (Cavalcanti & Gese, 2010) garantindo a
sobrevivéncia, reproducao (Rampim et. al., 2020), familiaridade e melhores cuidados
parentais (Lawson Handley & Perrin, 2007). Enquanto que, os machos se dispersam para fora
de sua area natal (Crawshaw Jr & Quigley 1991; Bernal-Escobar et al., 2015; Kantek et al.,
2021; Devlin et al., 2023; Fragoso et al., 2023).

Diante desse contexto, como se desenvolvem e sao distribuidas as interacoes
intraespecificas durante o consumo da carcaga pelas ongas-pintadas ainda esta pouco
esclarecido (Jedrzejewski et al., 2022). Para isso, este estudo teve como objetivo investigar as
interacdes sociais entre as ongas-pintadas durante o consumo de carcagas no Pantanal. Foram
avaliadas a influéncia da massa média da presa, o sexo das ongas-pintadas e o grau de
parentesco entre elas no tipo de consumo. Consideramos consumo solo quando a carcaga foi
consumida por um Unico individuo, enquanto o consumo compartilhado de carcagas por dois
ou mais individuos ao mesmo tempo foi categorizado como sincrono e em tempos diferentes
como assincrono.

Investigamos a influéncia da (I) massa média da presa na probabilidade dos tipos de
consumo da carcaca e (II) no nimero de ongas-pintadas participando, uma vez que se espera
que mesmo em animais solitarios o aumento da disponibilidade e abundancia do recurso
podem implicar no aumento da tolerancia (Macdonald, 1983; Lucchesi et al., 2020; Twining

et al., 2024). Sendo assim, espera-se que, no consumo assincrono, apenas presas de grande



porte e permanéncia no ambiente por tempo suficiente influenciam o nimero de individuos
participantes. Nesse caso, o aumento da massa média da presa favorece a presenca de mais
individuos, mas de maneira nao linear, ou seja, o nimero de ongas-pintadas nao cresce
proporcionalmente ao aumento da massa da presa. Ja no consumo sincrono, o aumento da
massa média da presa influencia positivamente a participagdao de mais individuos de forma
mais equilibrada (proporcional), mas o acréscimo no numero de ongas-pintadas ocorre de
maneira mais lenta em comparagdo ao consumo assincrono. Também investigamos a
influéncia da (IIT) composi¢ao de diades de sexo de ongas-pintadas na probabilidade de
compartilhamento, uma vez que diferengas comportamentais entre os sexos afetam a
dinamica desse processo (Emlen & Oring, 1977; Andersson, 1994; Smith et al., 2023).
Especificamente, espera-se que as fémeas tenham maior tendéncia ao consumo sincrono
devido a filopatria (Kantek et al., 2021; Fragoso et al., 2023) e a familiaridade com vizinhos
estaveis (Verschueren et al., 2023). Por fim, analisamos como o (IV) grau de parentesco
influéncia na probabilidade de compartilhamento. De acordo com a hipdtese do parentesco
(Hamilton, 1964) individuos geneticamente relacionados tendem a se agregar, pois a
cooperacao entre familiares traz beneficios que favorecem a transmissao de seus genes.
Assim, espera-se que, quanto maior a proximidade genética entre as fémeas, maior seja a

probabilidade de consumo sincrono e menor a de assincrono.

Objetivo

- Objetivo Geral

Compreender o papel do recurso alimentar no comportamento social de uma espécie
predominantemente solitaria. Para isso, investigamos como a massa média da presa (variavel

ambiental), o sexo das ongas-pintadas e o grau de parentesco entre elas (variaveis sociais)



influenciam as interacoes sociais durante o consumo de carcagas, considerando trés

categorias de consumo: solo, sincrono e assincrono.

- Objetivos Especificos

(I) Avaliar a influéncia da massa média da presa na probabilidade dos tipos de

consumo solo, sincrono e assincrono;

(IT) Avaliar a influéncia da massa média da presa no numero de ongas-pintadas

presentes na carcaca em diferentes categorias de compartilhamento (sincrono e assincrono);

(ITT) Investigar a influéncia da formagao de diades de sexo das ongas-pintadas (FF-
fémea-fémea, FM- fémea-macho e MM-macho-macho) na probabilidade de

compartilhamento de carcagas (sincrono e assincrono);

(IV) Investigar a influéncia do grau de parentesco entre as ongas-pintadas na

probabilidade de compartilhamento de carcacgas (sincrono e assincrono).

Métodos

- Area de Estudo

O Pantanal ¢ uma das maiores areas umidas continentais do mundo (Tomas et al.,
2019), caracterizado por uma dinamica hidrologica complexa com periodos sazonais de
inundacdo. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de K&ppen, ¢ do tipo tropical de

savana (Aw), com temperaturas médias diarias de 23,8°C, umidade relativa de 70,26% e



precipitacdo média anual de 1.197 mm, com verdo chuvoso e inverno seco (Alvares et al.,

2013).

A area de estudo, Caiman Pantanal (Figura 1), ¢ uma propriedade privada com uma
area total estimada em 53.000 hectares entre os municipios de Miranda e Aquidauana, Mato
Grosso do Sul, Brasil (19°57'02'S, 56°18'14""W). A maior parte da fazenda ¢ plana, com
altitude média de 110 m acima do nivel do mar e inundagdes durante o periodo chuvoso.
Cerca de 72% ¢ de vegetacdo nativa, composta por campos, capdes, cordilheiras e brejos,
onde ndo ha atividade pecuaria, e pouco mais de 26% da propriedade ¢ ocupada por pastagem

exotica (Brachiaria sp.) para criagao de gado de corte no modelo extensivo.
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Figura 1 - A) Localizagdo do Bioma Pantanal no Brasil. B) Localizagdo da Caiman
Pantanal, no sul do Pantanal - Mato Grosso do Sul, Brasil (PY = Paraguai; BO =
Bolivia; MT = Mato Grosso; GO= Goias; MS = Mato Grosso do Sul). C) Localizagéo
da Caiman Pantanal entre as cidades Aquidauana e Miranda - Mato Grosso do Sul.

D) Mapa de uso e ocupagao do solo da Caiman Pantanal, Brasil.
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As atividades incluem ecoturismo e manejo comercial de pecuaria de corte extensiva,
cria e recria de bovinos da raca Nelore (Bos indicus). O ecoturismo passou a ser uma das
atividades da fazenda em 1987, além de apoiar projetos de conservacao, como o Instituto
Arara Azul, Instituto Tamandua, Projeto Papagaio Verdadeiro e a Associacao Ongafari. Esta
ultima atua desde 2011, focada na interface entre a pesquisa cientifica, com monitoramento
de fauna via armadilha fotografica (AF) e radiotelemetria, e a habitua¢ao de oncas-pintadas

para o ecoturismo.

- Delineamento e Coleta de Dados

Os dados foram coletados pela equipe do Ongafari no periodo de 2012 a 2022,
totalizando 11 anos de amostragem. As carcagas foram localizadas através de trés métodos:
busca ativa pela equipe durante atividades de monitoramento em campo, muitas vezes usando
a concentracao de aves carniceiras como indicador da presenga de carcagas; na checagem dos
aglomerados de pontos GPS (clusters) obtidos via satélite através dos colares GPS das
ongas-pintadas; e por meio de relatos de funcionarios da fazenda, em especial do setor de

pecuaria e ecoturismo sobre a presenga de carcacas na propriedade.

A onga-pintada possui padrdes unicos de rosetas, possibilitando a individualiza¢ao de
cada animal. Em caso de carcacas frescas e/ou pouco consumidas, foram instaladas AF’s, que
sdao cameras fotograficas ativadas automaticamente por sensores de calor e movimento. As
AF’s foram instaladas em arvores ou estacas de madeira a cerca de 40 cm do solo e entre 3 a
5 metros das carcacas de maneira a possibilitar o registro do maior nimero possivel de
animais se alimentando. O equipamento foi configurado para registrar videos de 30 segundos
com intervalo de um segundo entre cada registro, geralmente permanecendo no local até¢ que
a carcaca fosse completamente consumida. Os videos foram entdo triados e as ongas-pintadas

individualizadas.
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Para a analise, nos consideramos as informa¢des como a data de consumo da carcaca,
espécie da presa consumida, identificacdo e sexo da(s) onga-pintada(s). A partir da
identificacao da espécie da presa, nds criamos uma planilha com a quantidade de carcacas de
cada espécie, proporcao da espécie de cada carcaca em relagdo ao total e o intervalo de massa
média da presa (em kg). Para a obtencao das informagdes de parentesco, nds criamos uma
planilha baseada na historia natural a partir de observacdes de campo previamente coletadas
informando a linhagem materna das ongas-pintadas, com colunas de identificagao do

individuo, ano de nascimento ¢ identificagdo da mae.

- Analises de Dados

- Pergunta I:

Como a massa média da presa (variavel preditora) influencia a probabilidade de
consumo da carcaga nas categorias solo, sincrono e assincrono (variavel resposta)? Foi
realizada analise de Regressao Logistica Multinomial, utilizando o pacote R Nnet (Venables
& Ripley, 2002; R Core Team, 2024). A massa média da presa foi calculada a partir do
intervalo da massa média de cada espécie e as presas que nao possibilitaram a identificacao a

nivel de espécie foram descartadas.

- Pergunta 2

Qual a influéncia da massa média da presa (variavel preditora) no nimero de
individuos que a consomem (variavel resposta), considerando os tipos de consumo sincrono e
assincrono (fator de interagdo categorico)? Utilizamos uma anélise de covariancia

(ANCOVA) com distribui¢dao Poisson.
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- Pergunta 3

Qual a influéncia da composicao das diades de sexo das ongas-pintadas (variavel
categorica preditora) na probabilidade de consumo sincrono e assincrono da carcacga (variavel
resposta)? Para isso o sexo de cada individuo presente foi identificado em M (macho) ou F
(fémea) e, em seguida, as composigoes das diades foram formadas, agrupando os individuos
em FF, FM e MM. Além disso, levou-se em consideracdo ndo apenas o sexo, mas também o
numero de ongas-pintadas em cada carcaga. Aqueles individuos que possuiam sexo como
indeterminado (ex: filhotes muito pequenos, cujo sexo nao foi posteriormente descoberto)
foram descartados. Feita esta classificagdo, foi utilizada a analise de Regressao Logistica.
Esse modelo permitiu estimar a probabilidade de ocorréncia do consumo sincrono ou
assincrono, considerando as diferentes composi¢oes de diades de sexo (FF, FM, MM) por

carcaga.

- Pergunta 4

Qual a influéncia do grau de parentesco (variavel preditora) em relacao a
probabilidade de consumo sincrono e assincrono da carcaga (variavel resposta)? Para esta
pergunta foi aplicada a andlise de Regressao Linear considerando apenas as ongas-pintadas
que possuiam informagdes de familiares maternas disponiveis. Foi considerada apenas a
linhagem materna devido a promiscuidade em fémeas, com uma média de acasalamento com
seis machos diferentes por fémea e a idade média de independéncia dos filhotes de 17.6 +

0.98 meses (Fragoso et al., 2023).

Portanto, na planilha de parentesco, onde ja havia colunas de identificagdao do
individuo, ano de nascimento ¢ identificagao da mae, foi adicionada uma coluna
representando a identificagdo do pai. Para esta coluna, foi adotada a seguinte 16gica:

individuos com a mesma mae e ano de nascimento receberam a mesma identificacao de pai,
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assumindo que sao meio-irmaos por parte de mae. Ja para aqueles sem informagoes
adicionais para determinar o pai ou sem irmaos do mesmo ano, a identificacdo do pai foi
representada como "desconhecido", recebendo uma identificagao diferente de pai. Essa
abordagem permitiu a constru¢ao de uma matriz de parentesco simplificada, utilizando
apenas a linhagem materna e assumindo possiveis irmaos por coorte. Com essas informagdes,
foi possivel calcular o grau de parentesco entre as ongas-pintadas usando o pacote R Kinship2
(Therneau et al., 2020; R Core Team, 2024) e realizar a analise estatistica para explorar a

relagdo entre parentesco e os modos de consumo de carcagas.

Resultados

- Exploragdo dos Dados

Durante o periodo de estudo, monitoramos 1097 carcagas, das quais 948 apresentaram
caracteristicas de predagao pelo felino, 135 nao foram predadas mas foram consumidas de
forma oportunista por ongas-pintadas e em 14 nao foi possivel determinar se a carcaga foi
predada ou ndo. Observou-se variagdo de monitoramento ao longo dos anos e meses (Figura
2 - A e B), envolvendo 26 espécies de presas diferentes. Em apenas 19 carcagas nao foi
possivel chegar a nivel de espécie. Em relacdo ao consumo, 49,4% das carcacas foram
consumidas de forma solo, seguida pelo consumo sincrono, com 44,3% com até 7 individuos
registrados na carcaga, e apenas 6,19% de consumo assincrono, com até 5 individuos

registrados na mesma carcaga (Tabela 1).
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Figura 2 - Numero de carcacas monitoradas que foram consumidas por
ongas-pintadas (Panthera onca) por A) ano e por B) més entre os anos de 2012 a

2022 realizadas na Caiman Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Tabela 1 - Informagdes gerais relacionadas as carcagas monitoradas que foram
consumidas por onga-pintada (Panthera onca) durante o periodo de 2012 a 2022 na

Caiman Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Espécie da Presa Massa Média Solo Sincrono Assincrono

da Presa (kg)

Cagado (Acanthochelys 0,32 1(1) 0 0
macrocephala)
Saracura-trés-potes 0,54 1(1) 0 0

(Aramides cajaneus)

Lobo-guara (Chrysocyon 0,75 1(1) 0 0
brachyurus)

Teiu (Tupinambis teguixin) 4,25 0 1(2) 0
Tatu-galinha (Dasypus 4,5 2(1) 4 (2) 0
novemcinctus)

Quati (Nasua nasua) 5 9(1) 2(2) 0
Tatu-peba (Euphractus 5 11 (1) 4 (2) 0

sexcinctus)



Lobinho (Cerdocyon

thous)

Tamandua-mirim

(Tamandua tetradactyla)

Lontra (Lontra

longicaudis)

Jaguatirica (Leopardus

pardalis)

Jabuti (Chelonoidis sp.)

Veado-catingueiro

(Mazama gouazoubira)

Cateto (Dicotyles tajacu)

Veado-campeiro

(Ozotoceros bezoarticus)

Veado-mateiro (Mazama

americana)

Queixada (Tayassu

pecari)

6,25

6,7

10

11,25

18

21,5

31

32,5

3(1)

2 (1)

2 (1)

13 (1)

14 (4)

16



Ema (Rhea americana)

Tamandua-bandeira
(Myrmecophaga

tridactyla)

Jacaré-do-pantanal

(Caiman yacare)

Capivara (Hydrochoerus

hydrochaeris)

Porco-monteiro (Sus

scrofa)

Equino (Equus caballus)

Anta (Tapirus terrestris)

Bovino (Bos indicus)

Total

33,2

34

36

50,5

80

200

225

225

56 (1)

24 (1)

6(1)

10 (1)

1(1)

385 (1)

535

34 (4)

24 (4)

362 (7)

475

17

59 (5)

68

*Legenda: Os valores nas colunas “Solo”, “Sincrono” e “Assincrono” representam o

numero de carcagas consumidas sob cada tipo de consumo. Entre parénteses, esta

indicado o numero maximo de individuos registrados.



18

Foram registrados 152 individuos de ongas-pintadas ao longo do estudo, sendo que
em 1061 carcacas foi possivel determinar o sexo das ongas-pintadas, totalizando 145
individuos (80 F e 65 M). Das 1097 carcagas, 525 foram consumidas de forma solo, com 426
consumidas unicamente por F e 99 por M. J4 em consumo compartilhado, das 476 carcagas
da categoria sincrona, a maior quantidade foi consumida por diades de FF, com 356 carcagas,
seguida por diades de FM, com 225 carcagas e, por fim, em menor quantidade, por diades de
MM, com 47 carcagas. O consumo assincrono foi registrado em 60 carcacas, das quais 36

foram de diades FF, 28 FM ¢ 8 MM (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo da quantidade das categorias de consumo da carcaca
(solo, assincrono e sincrono) em relagcao ao sexo: fémea (F) e macho (M), e as
diades de sexo: fémea-fémea (FF), f€mea-macho (FM) e macho-macho (MM) de
ongas-pintadas (Panthera onca) entre os anos de 2012 a 2022 na Caiman Pantanal,

Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Identificamos o grau de parentesco em 113 oncas-pintadas monitoradas, considerando
até a quinta geracdo. Portanto, na andlise da influéncia do parentesco nas intera¢des do
consumo alimentar foram selecionadas 975 carcacas das quais 485 foram da categoria do

consumo solo, 446 de consumo sincrono € 44 de consumo assincrono.

- Pergunta 1

Na investigagdo sobre como a massa média das presas (kg) influencia a probabilidade
de cada tipo de consumo, consideramos o consumo solo como categoria de referéncia. Na
categoria assincrona, o coeficiente do intercepto foi de -3,195 (erro padrao = 0,458), € o
coeficiente associado ao intervalo de massa média foi de 0,00591 (erro padrao = 0,00216),
indicando que o aumento na massa média das presas esta positivamente associado ao
consumo assincrono. Na categoria sincrona, o intercepto foi de -0,411 (erro padrdao =0,155) e
o coeficiente para o intervalo de massa média foi de 0,00162 (erro padrao = 0,00079),
também sugerindo uma associagao positiva. Os valores de p indicam que o intervalo de
massa média ¢ um preditor significativo para ambas as categorias em relagdo ao consumo
solo. Para o consumo assincrono, o valor de p foi de 0,00623 e para o consumo sincrono foi
de 0,0388. Esses resultados sugerem que a medida que a massa média das presas aumenta, a
probabilidade de consumo assincrono e sincrono também aumenta e a probabilidade de

consumo solo diminui (Figura 4).
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Figura 4 - Probabilidade de consumo da carcaga nos tipos solo, sincrono e
assincrono em fungdo da massa média da presa (kg) entre os anos de 2012 a 2022
na Caiman Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil. As linhas representam a relagao
entre a massa média da presa e a probabilidade de ocorréncia de cada tipo de

consumo, com base em uma analise de Regresséo Logistica Multinomial.
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- Pergunta 2

Para a analisar a influéncia da massa média da presa no niamero de individuos de
ongas-pintadas que a consomem em dois tipos de consumo (sincrono ou assincrono), o
intercepto do modelo apresentou um coeficiente estimado de 0,61 (Erro padrao = 0,11, p <
0,001), indicando que, na auséncia de outras variaveis, o numero médio de ongas-pintadas
estimado consumindo cada carcaga ¢ 1,83 (exp(0,61)). A variavel “tipo de consumo”
apresentou um coeficiente estimado de 0,22 (Erro padrao = 0,084, p = 0,010), o que sugere
que, para situagdes de consumo sincrono, hd um aumento significativo no nimero de
ongas-pintadas presentes em comparagao com o consumo assincrono. Mais especificamente,
a estimativa da presenga de ongas-pintadas ¢ cerca de 24% maior em casos de consumo

sincrono (exp(0,22) = 1,24).

Além disso, a massa média da presa mostrou um efeito positivo sobre o nimero de
ongas-pintadas presentes (coeficiente = 0,0011;Erro padrao = 0,00037, p = 0,0019). Isso
significa que, para cada aumento de 1 kg na massa média da presa, espera-se um aumento de
aproximadamente 0,11% no niimero de ongas-pintadas presentes (exp(0,0011) = 1,0011)

(Figura 5).
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Figura 5 - Influéncia da massa média da presa (kg) no numero de
ongas-pintadas (Panthera onca) presentes na carcaca nos tipos de consumo
sincrono (representada em roxo) e assincrono (representada em laranja), entre os
anos de 2012 a 2022 na Caiman Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os pontos
no grafico demonstram o numero de carcagas observadas para cada intervalo de
massa média, com o tamanho dos pontos indicando a quantidade de carcacas, em

analise de covariancia (ANCOVA) com distribuicdo Poisson.



- Pergunta 3

Em relacdo as diades de sexo e a probabilidade do tipo de consumo da carcaga, o
intercepto do modelo (2.2914; p < 0.001) representa a probabilidade estimada de consumo
sincrono para o grupo de referéncia, que sao as diades FF. Os coeficientes associados as
diades FM (-0.2075; p = 0.435) e MM (-0.5207; p = 0.216) nao foram significativos. Isso
indica que ndo ha evidéncias de que a probabilidade de consumo sincrono difira
significativamente entre as diades FF, FM e MM. Ou seja, as diferengas observadas nos
coeficientes nao refletem variagdes reais na probabilidade de consumo sincrono devido a
composi¢ao das diades.

O modelo apresentou um valor de desvio residual de 462.17 com 697 graus de
liberdade, e o AIC foi de 468.17. Apesar de as probabilidades estimadas para o consumo
sincrono sejam de 90,8% para diades FF, 87,2% para diades FM e 79,4% para diades MM,
essas diferencas ndo podem ser interpretadas como relevantes do ponto de vista estatistico,

dado que os coeficientes associados as comparagdes nao foram significativos. Assim, os
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resultados indicam que, estatisticamente, a probabilidade de consumo sincrono ¢ semelhante

independentemente da composicao das diades. (Figura 6).
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Figura 6 - Probabilidades estimadas de consumo sincrono das carcagas nas
composicoes de diades de sexo fémea-fémea (FF), ffmea-macho (FM) e
macho-macho (MM) de ongas-pintadas (Panthera onca) durante os anos de 2012 a

2022 na Caiman Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil.



26

- Pergunta 4

Os resultados do modelo que analisa a influéncia do grau médio de parentesco entre
as ongas-pintadas em relacao a probabilidade de consumo da carcaga para cada tipo de
consumo (sincrono e assincrono) indicaram que a medida que o grau de parentesco entre 0s
individuos aumenta, a probabilidade de consumo sincrono também aumenta. O coeficiente da
variavel grau médio de parentesco por carcaga foi positivo ( = 4.4065, p <0.001) para o
consumo sincrono. O intercepto do modelo foi de 0.8186 (p = 0.00264), indicando que,
mesmo na auséncia de influéncia do grau de parentesco, ha uma probabilidade consideravel

de ocorrer consumo sincrono.

Além disso, foi calculada a probabilidade predita de consumo sincrono para cada
observagao. Utilizou-se um ponto de corte de 0.5 para classificar as observagdes em consumo
sincrono ou assincrono, com o modelo prevendo corretamente a maior parte dos eventos de
consumo sincrono, mas com desempenho mais limitado na previsao de eventos de consumo
assincrono. A analise da curva ROC (Caracteristica Operacional do Receptor) revelou uma
area sob a curva (AUC- Area Sob a Curva) de 0.6859, sugerindo uma capacidade moderada
do modelo em discriminar entre os modos de consumo da carcaga (sincrono e assincrono)

(Figura 7).
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Figura 7 - Relagao entre o grau médio de parentesco por carcaga e a probabilidade
de consumo sincrono e assincrono por ongas-pintadas (Panthera onca) durante os
anos de 2012 a 2022 na Caiman Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil. A linha
representa o ajuste do modelo de regressao logistica e as areas sombreadas
indicam o intervalo de confianga com base no erro padréo. As categorias de
consumo sincrono (em branco) e assincrono (em cinza) foram separadas utilizando

um ponto de corte de 0.5.
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Discussao

Espécies solitarias podem apresentar organizagdes e estruturas sociais complexas
(Pontier & Natoli, 1996; Say et al., 1999; Naidenko & Hupe, 2002; Say et al., 2002) em que a
filopatria e o cuidado parental, com viés feminino, contribuem para o desenvolvimento do
aprendizado nas intera¢des e influenciando no compartilhamento de alimentos (Holekamp &
Sawdy, 2019; Carter et al., 2021; Stibbard-Hawkes et al., 2022). Encontramos que, entre as
ongas-pintadas, a massa média da presa ¢ um fator determinante no niimero de individuos e
como se consome a carcaga, ou seja, maior disponibilidade de recurso influencia tanto o
aumento no numero de individuos (Figura 5) quanto a probabilidade de compartilhamento
(Figura 4 e 5). No geral, o sexo ndo foi um fator determinante para os tipos de consumo.
Porém, interacdes entre fémeas aparentadas demonstraram maior tendéncia do consumo
sincrono (Figura 6 e 7). Isso sugere que, o ato de compartilhar o alimento entre as
ongas-pintadas ¢ multifatorial e que a disponibilidade de recurso e a proximidade genética
pode desempenhar um papel importante no desenvolvimento de tolerancia social. Esses
comportamentos podem favorecer interagdes entre coespecificos, promovendo a formagao de
agrupamentos rudimentares de sociedades matrilineares mais complexas (Holekamp &
Sawdy, 2019), caracterizadas por formas significativas de apoio social (Power & Ready,

2019).

O monitoramento das carcacas no Pantanal foi registrado durante todo ano com
influéncia de predacao entre o periodo de seca e cheia, como demonstrado em outras
pesquisas (Figura 2; Cavalcanti & Gese, 2010). Embora o consumo solo tenha sido o mais
registrado, observamos um grande nimero de compartilhamentos de carcagas, principalmente
de forma sincrona (Figura 3). Encontramos que, o aumento da massa média da presa tem um

efeito positivo significativo tanto no nimero de ongas-pintadas quanto no compartilhamento.
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Cada acréscimo de 100 kg na massa média da presa resulta em um aumento estimado em
11% no numero de individuos presentes, com um impacto 24% maior na probabilidade de

consumo sincrono em comparagao ao assincrono (Tabela 1; Figura 4; Figura 5).

Esses resultados indicam que a massa média da presa ¢ uma variavel chave na
determinagdo dos tipos de consumo, influenciando significativamente a probabilidade de
compartilhamento. Presas menores sao consumidas mais rapidamente por um tinico
individuo, devido a necessidade de suprir rapidamente as demandas energéticas individuais
(Twining et al., 2024), reduzindo o tempo de permanéncia, intervalo entre abates e a taxa de
retorno ao alimento (Cavalcanti & Gese, 2010; Guilder et al., 2015). Esse padrao diminui as
chances de interacao entre os individuos, favorecendo o consumo solo. Por outro lado, presas
maiores oferecem uma quantidade de recurso e tempo suficiente para sustentar multiplos
individuos, aumentando a probabilidade de consumo sincrono e interagdes sociais, sendo este
um pré-requisito para o desenvolvimento da tolerancia e agrupamento de individuos
(Macdonald 1983; Rodrigues et al., 2023; Twining et al., 2024). Nesses casos, a formagao de
grupos podem aumentar a eficiéncia na protecao da carcaca contra competidores (Macdonald

1983; Guilder et al., 2015).

Conjuntamente, fatores sociais podem influenciar na complexidade e dinamica das
interacdes (Benson et al., 2006; Dahle & Swenson, 2003; Le Roex et al., 2022). A
probabilidade estimada de consumo sincrono foi de 90,8% para diades formada por fémeas
(FF), 87,2% para diades mistas (FM) e 79,4% para diades formadas por machos (MM)(Figura
3 e 6). No entanto, apenas a composicao de diades entre fémeas apresentou significancia
estatistica, enquanto as diferencas entre as demais composi¢des nao foram significativas. Isso
pode ser explicado, em parte, pela distribuigdao dos dados em que diades FF representaram

74,8% do total de eventos de consumo sincrono, enquanto FM corresponderam a 47,3% e
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MM apenas 9,9%. Assim, a menor ocorréncia de diades MM pode ter reduzido o poder
estatistico da comparagao entre os grupos. Dessa forma, os resultados sugerem que o sexo
dos individuos, por si s6, ndo influencia diretamente a probabilidade de compartilhamento da
carcaca, € que outros fatores, como disponibilidade de recurso e relagdes sociais prévias,

podem ter um papel mais relevante no comportamento alimentar das ongas-pintadas.

Em contrapartida, o parentesco teve um efeito significativo, demonstrando que quanto
maior a proximidade genética, maior a probabilidade do compartilhamento sincrono da
carcaca (Figura 7). Isso ocorre devido a caracteristicas ecologicas-comportamentais da
espécie, como filopatria (Kantek et al., 2021; Fragoso et al., 2023), sobreposi¢ao espacial
(Rabinowitz & Nottingham, 1986), comportamento de cuidado parental e os custos
energéticos da reproducao como gestacao, lactagdo, protecao, alimentagao e socializagao
(Holekamp & Sawdy, 2019; Stibbard-Hawkes et al., 2022). Por essa razao, o parentesco atua
como um facilitador na formagado de grupos (West et al., 2021), promovendo hierarquias de
dominancia (Kilham & Spotila, 2022). Além disso, o comportamento altruista em estrutura
de parentesco cada vez mais modulares (Rendell et al., 2019) desencadeia fungdes que
impactam o desenvolvimento cerebral (Byers & Walker, 1995; Champagne & Curley, 2005;
Patterson et al., 2022), a transmissao de informagdes socialmente aprendidas (Pyke et al.
1977; Kopps et al., 2014; Carroll et al., 2015 Wooldridge et al., 2019), a priorizagdo e o
acesso ao alimento para os filhotes dependentes (Kruuk, 1972; Mech 1999; Wijaya et al.,
2021; Jordan et al., 2022). Isso reflete em maior sobrevivéncia, sucesso reprodutivo e
familiaridade com vizinhos (Moses & Millar 1994; Stegen et al. 2005; Lutermann et al. 2006;

Ashbury et al. 2020; Siracusa et al., 2021; Hansen et al., 2022).

Esse comportamento molda o ambiente social e influencia diretamente o modo de

consumo da carcaga. Para as fémeas, a disponibilidade de alimentos (Sandell, 1989) e a
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presenca de outras fémeas sdo fatores determinantes nas decisdes de ocupagao da area, pois
evitam e minimizam as interacdes com machos (Kanda et al., 2019; Kantek et al., 2021;
Hansen et al., 2022). A presenga de machos, por sua vez, pode representar riscos e estresse
para as fémeas (Erofeeva et al., 2023), devido ao canibalismo (Azevedo et al., 2010; Kanda et
al., 2019) e ao infanticidio (Soares et al., 2006; Tortato et al., 2017; Fragoso et al., 2023).
Todavia, mesmo que seja raro, os machos podem formar coalizdes estratégicas com o
objetivo de concentrar, acessar ¢ defender as fémeas, adaptando-se a condi¢des que
favorecem sua reproducao (Macdonald, 1983; Sandell, 1989; Caro, 1994; Mosser & Packer,

2009; Jedrzejewski et al., 2022; Kanda et al., 2019).

Ainda assim, o compartilhamento de alimento € pertinente pela reciprocidade criando
e mantendo vinculos sociais através do desenvolvimento de uma rede de apoio (Trivers 1971;
Smith, 1990; Winterhalder, 2001; Gurven et al., 2015; Elbroch et al., 2017; Leimar & Bshary,
2024). A tolerancia ¢ favorecida quando os beneficios de manter interagdes superam os
custos de monopolizagdo do recurso, com padrdes de reciprocidade, sobreposi¢ao espacial
e/ou parentesco também visto em outros grande felinos, como pumas (Puma concolor)
(Elbroch et al., 2017), tigres (Panthera tigris) (Carter et al., 2023) e ledes (Panthera leo)
(Borrego, 2020). Em nossos resultados, isso se confirma na medida que o compartilhamento
também ocorre em menor proporcao e sem significancia estatistica entre sexos diferentes e
nao-aparentados (Figura 3), necessitando de uma escala de tempo mais longa para a
manutenc¢do de nichos sociais que apoiam oportunidades de reprodugdo (Elbroch et al.,
2017). Dentre os beneficios, o compartilhamento pode expandir a rede social, reduzir os
riscos de nao receberem ajuda no futuro (Carter & Wilkinson, 2015; Leimar & Bshary, 2024)
e garantem a guarda da parceria reprodutiva para os machos e protecao contra infanticidio e

predadores para as fémeas (Wrangham et al., 1999; Alger et al., 2023).
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Em conclusao, este estudo demonstra que, nas ongas-pintadas, em condigdes de alta
disponibilidade de recurso alimentar, aliado a filopatria e o cuidado parental feminino, ha
tendéncia para a formacao de grupos rudimentares entre fémeas geneticamente proximas,
beneficiando as formas de uso de um recurso alimentar. A complexidade e a flexibilidade das
interacdes sociais ¢ considerada como uma estratégia adaptativa em dinamicas de
fissdo-fusdo (Rendell et al., 2019), nas quais os individuos transitam entre filiagdes menores e
maiores (Kummer, 1971), em que o parentesco pode atuar como facilitador dessas interacoes.
Embora sejam necessarias mais pesquisas, ha condi¢des favoraveis para o desenvolvimento
de um sistema social matrilinear entre as ongas-pintadas, semelhante ao documentado em
populagdes de ursos (Ursus sp.), com estrutura social flexivel entre fémeas aparentadas,
tolerancia em periodos de alta disponibilidade de alimento, interagdes mae-filha e
compartilhamento de areas (Steen et al., 2005; Hansen et al., 2022; Kilham & Spotila, 2022).
Esses achados abrem caminho para uma compreensao mais profunda das dinamicas sociais
das ongas-pintadas e sua adaptagdo ao ambiente, e ressaltam a necessidade de estudos futuros
para investigar mais detalhadamente as implicagdes ecologicas e comportamentais desse

sistema social.
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