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Resumo

A presenca de espécies domésticas e invasoras em ecossistemas terrestres provocam alteracdes nas redes de
interacdes predador-presa. O cdo doméstico (Canis lupus familiaris) interage com a fauna nativa através da
predagdo, competicdo e transmissdo de doencgas, afetando principalmente outros mamiferos carnivoros, além
das espécies de mamiferos e aves predadas. Neste estudo buscamos compreender os impactos nas redes de
interagOes troficas causados pela invasdo dos cachorros domésticos nos ambientes florestais. Utilizamos dados
de levantamentos de aves e mamiferos florestais obtidos por armadilhas fotograficas implantadas em 63 pontos
na regido do corredor ecologico Cantareira-Mantiqueira no Brasil. Combinamos modelagem de redes para
analisar o efeito da invasdo do cdo na complexidade das interagdes predador-presa. Os nossos resultados
indicaram uma variagdo na complexidade da rede com o aumento da abundancia de caes, principalmente
relacionado ao aumento no numero de interacdes. A presenca ¢ interacdo do cdo com predadores nativos
indicaram uma semelhanca no papel ecologico entre essas espécies. Por outro lado, a auséncia do c@o
proporciona uma comunidade com interagdes exclusivas e diversas na composi¢do das espécies. As nossas
analises indicaram uma alteracdo parcial nas dindmicas troficas com a presenca do cdo, tornando necessario o
desenvolvimento de mais estudos de complexidade de redes de interacdo para auxiliar em estratégias de
conservagao e controle de entrada de espécies invasoras em areas protegidas.
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INTRODU(;AO

Os processos em nivel ecossist€émico, como as teias alimentares, sofrem com os impactos das
acoes humanas devido a associacdo e presenca do cdo doméstico (Canis lupus familiaris), uma
espécie invasora, em areas de vegetacdo nativa. As espécies invasoras sao consideradas como a
segunda causa de extingdo de espécies a nivel mundial (Mollot ef al., 2017). Os caes domésticos, em
determinadas circunstdncias em que haja interagdes sinérgicas ou aditivas com outras espécies,
apresentam grande potencial de invasdo e impactos significativos nas relacdes ecoldgicas (Vanak &
Gompper, 2010; Paschoal et al., 2016; Allemand et al., 2019; Roma et al., 2020). Esses impactos
podem incluir a mudanga na estrutura e composi¢ao das comunidades gerando distirbios ecologicos e
degradagdo dos ecossistemas através da competicao por espago e recursos, predacao direta e indireta e
transmissao de doencas (Lessa ef al., 2016).

Os caes apresentam uma ampla distribuicdo e abundancia em dareas protegidas na Mata
Atlantica, principalmente em relagdo a carnivoros nativos (Paschoal ef al., 2016). Com o aumento e
recorréncia dos cdes nesses ambientes, ocorre alteracdo na atividade e comportamento de espécies
nativas, como predadores e presas potenciais (Vanak & Gompper, 2009; Lacerda et al., 2009). A
partir dessa interagdo ¢ desencadeado o processo de defaunagdo, caracterizado pela diminuicao na
riqueza e diversidade de animais de um ecossistema (Pires & Galetti, 2023). Estudos indicam que
esse processo afeta principalmente os predadores de topo, ocasionando uma cascata de mudangas nas
interacdes troficas (Paviolo et al., 2016). Isso ocorre devido ao efeito “top-down” sobre as
comunidades, onde a perda das espécies dos niveis troficos superiores causam consequéncias em
niveis troficos adjacentes, desestabilizando as teias alimentares através da reducdo da diversidade de
espécies e da complexidade tréfica (Ryser ef al., 2019).

Com base nessas informagodes, objetiva-se com esse trabalho analisar a forma como a
complexidade das interagdes ecoldgicas € afetada pelo cdo doméstico, buscando compreender como o
nimero de interagdes e composicdo das espécies varia com a presenga e abundancia de caes. Para

isso, utilizamos modelagem para criacdo de redes de interacdo predador-presa e testamos métodos
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estatisticos como similaridade e sobreposicao para verificar o efeito do cdo na rede trofica. Esperamos
que a presenca de caes simplifique estruturalmente as redes de interacdo, devido a sobreposi¢ao de
recursos com predadores de topo. A longo prazo, com a maior abundancia de caes nos ecossistemas,
as comunidades bioldgicas tendem a ser homogeneizadas devido a alteragdo na composicao das
espécies. Esperamos que essas informagdes possam contribuir para futuras estratégias de manejo dos
caes para protecdo das espécies nativas em areas preservadas, evitando a reducdo das interagdes

ecologicas e garantindo a sobrevivéncia das comunidades.

METODOLOGIA

Neste estudo estabelecemos 63 pontos de amostragem na regido do Corredor Ecolédgico
Cantareira-Mantiqueira, no norte da cidade de Sao Paulo, Brasil (Figura 1). A vegetagdo
predominante ¢ classificada como Floresta Ombrofila Densa Montana, formagao florestal da Mata
Atlantica (IBGE, 2012). O bioma em questdo ¢ classificado entre os “hotspots” de biodiversidade do
planeta (Béllard et al., 2014), com redugdo da sua cobertura florestal em cerca de 28% da érea
original (Joly et al, 2019). Os remanescentes florestais deste bioma, como o Parque Estadual da
Cantareira e a Area de Protecio Ambiental Serra da Mantiqueira, sdo considerados 4reas protegidas
pela interferéncia de areas antrdpicas e pela grande biodiversidade com representantes endémicos e
ameagados de exting¢ao (Ribeiro et al., 2011).

Em cada ponto de amostragem instalamos uma armadilha fotografica com espagamento
minimo de 2 km entre as cameras. Evitamos e realocados os locais com presenca de vestigios
humanos, trilhas abertas e corpos d’dgua para reduzir as interferéncias humanas e perdas de
equipamento. As armadilhas fotograficas permaneceram em funcionamento durante 2 meses sem
utilizacao de iscas, sendo programadas para tirar fotos e videos a cada 10 segundos quando acionadas.
Realizamos as amostragens entre margo de 2022 e dezembro de 2023.

Realizamos o levantamento de fauna utilizando métodos de identificacdo do material

adquirido pelas armadilhas fotograficas através de analises comportamentais, vocaliza¢des e aspectos
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morfoldgicos, com o auxilio de guias de identificagdo descritivos e fotograficos (ICMBIO, 2015).
Para a triagem dos arquivos gerados pelas cameras utilizamos o software Timelapse, que oferece
ferramentas para facilitar a andlise e organizagdo dos videos e imagens. Organizamos os dados de
deteccao com o ID do ponto de amostragem, espécie identificada e numero de individuos detectados.
Em nossas andlises, usamos o nimero de cdes observados para definir um valor preditivo da

abundancia do cdo por meio de modelos de detecgdo, garantindo a robustez das estimativas.

Legenda

@ Pontos de amostragem

B Area florestal
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Figura 01: Area de estudo. (A) Mapa do Brasil indicando a localizagio do Corredor Ecolégico
Cantareira-Mantiqueira; (B) Regido do Corredor Cantareira-Mantiqueira com distribuicdo geografica
em areas florestais dos 63 pontos de amostragem indicados pelos circulos vermelhos; (C) Ampliacao
de um conjunto de pontos de amostragem, destacando a distancia minima de 2 km entre eles.

A partir disso, criamos um banco de dados em que estdo inseridas as espécies identificadas e
as suas respectivas caracteristicas ecologicas, considerando informagdes, proveniente de bancos de
dados e revisdes bibliograficas existentes, como dieta (Tobias et al., 2022; Cruz et al., 2022) e nivel

trofico (Wilman et al., 2014). Em relagdo ao cdo doméstico, buscamos relatos de interagdes com
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espécies nativas em diferentes areas (Santos, 2011; Lessa et al. 2016) a fim de abranger todo

o

comportamento e variedade alimentar da espécie invasora. A matriz de interagdes permitiu a
simulacdo e integragdo das espécies nas redes troficas, estabelecendo os predadores e presas com
mais interagdes e possibilitando visualizar o papel do c@o na estrutura tréfica.

As estruturas das redes de interacdo predador-presa foram construidas através de modelagem
por abordagem probabilistica (Pires et al., 2023) para representar cada ponto de amostragem de forma
continua e utilizando um conjunto de métricas de rede. Os pacotes “igraph” e “vegan” foram
utilizados no Programa R-Studio para analises e manipulacdo das redes e calculos de variaveis
ecologicas. Para analisar as diferencas entre a complexidade e conectividade das redes locais,
calculamos a sobreposicdo das interagdes através da métrica de similaridade de Jaccard e da
similaridade na composicao de espécies, como no NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling).
Utilizamos regressao simples com o AIC (Akaike Information Criterion) para definir os modelos mais

adequados para a comparagdo das variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento de fauna indicou a presenga de uma variedade de vertebrados terrestres,
contabilizando 64 espécies, divididos entre 23 mamiferos e 41 aves, incluindo predadores de topo,
como onga-parda (Puma concolor) e gavido-carijo (Rupornis magnirostris), € presas potenciais, como
tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) e avoante (Zenaida auriculata), respectivamente. Entre essas
espécies, 3 sdo consideradas invasoras e ndo nativas, sendo o cdo doméstico (Canis lupus familiaris),
o gato doméstico (Felis catus) e o javali (Sus scrofa).

A rede de interagdes global da area de estudo (Figura 2) permite a visualizagdo das espécies
mais centrais, ou seja, as que apresentam mais conexdes como predador ou presa. Em relagdo as
espécies invasoras, a maior abundancia do cdo indicou uma maior interagdo do mesmo com as
espécies nativas, sendo que ndo foi observado em 23 pontos (36,51%). No nosso estudo, os

predadores de grande e médio porte como onga-parda (Puma concolor), jaguatirica (Leopardus
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pardalis) e cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) apresentaram um grande numero de interacdes e
estdo dispostos centralmente na rede. Em varias redes houve a detec¢do desses predadores em
conjunto com o cao, uma que vez ¢ comum entre predadores a ndo sobreposi¢cdo espacial para reduzir
a competicdo e predacgdo intra-guilda (Vanak & Gompper, 2009). Entretanto, somente a presenca do
cdo ¢ suficiente para desencadear a intensificagdo da competi¢do por espaco e recursos (Creel &

Christianson, 2008; Atickem et al., 2010).
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Figura 02: Rede de interacdo potencial de predadores e presas da regido. O tamanho dos nds varia em
funcao do grau de centralidade das espécies e a cor varia pelos agrupamentos de espécies, sendo roxo
os mamiferos, azul as aves e laranja as espécies invasoras.

Nossa analise de regressdo simples associada a valores de AIC indicou que os modelos
abrangendo a abundancia do cdo em cada ponto ¢ o nimero de links nas redes apresentaram um
modelo mais ajustado (AICc = 638.3), em comparacdo com um modelo considerando a diversidade
de Shannon (AICc = 714.7) e outro modelo nulo, sem preditores (AICc = 823.2). Esse resultado
indica que, conforme a abundancia de cdes aumenta, o nimero de interagdes na rede também tende a
ser maior (Figura 3). No geral, o cdo desempenha um papel de predador oportunista com baixa
interferéncia competitiva (Butler et al., 2004). Entretanto, com a auséncia e a reducao de predadores
carnivoros de grande e médio porte devido a fatores antropicos, como a perda de habitat e a caga

(Vanak & Gompper, 2009; Pires & Galleti, 2023), os cdes podem se tornar os canideos mais
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abundantes em areas de prote¢do, assumindo potencialmente um papel semelhante ao dos predadores

de topo (Allemand et al., 2019).
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Figura 03: Relacdo entre a abundancia estimada de Canis lupus familiaris com o nimero de
interagdes nas redes de interagao.

Na comparagao entre duas redes com o maior nimero de links na presenca e auséncia do cao
(Figura 4), o valor resultante da similaridade de Jaccard (0.179) indicou uma pequena sobreposi¢ao
entre as redes. Esse resultado sugere que existem interagdes exclusivas nas redes com a presenca do
C. familiaris e da P. concolor. Com isso, quantificamos as interagdes das duas espécies na rede em
que sdo concomitantes através da métrica anterior (0.5), resultando em uma sobreposi¢ao parcial, ou
seja, 50% das presas sdo compartilhadas em relag@o ao total de presas que ambas espécies consomem.
Por outro lado, as interagdes semelhantes entre as redes foram devido a ocorréncia de felinos de
médio porte, como a jaguatirica (Leopardus pardalis) e gato-do-mato-pequeno (Leopardus guttulus),
presentes em ambas as redes.

Essas andlises indicam que o cdo e a onga-parda se alimentam de espécies semelhantes,
incluindo mesocarnivoros como quati (Nasua nasua) e o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous). Essa
relacdo caracteriza uma predagdo intraguilda (Vanak & Gompper, 2009) que a longo prazo afeta o
crescimento populacional e aumenta a chance de extingdo entre espécies competidoras (Linnell &
Strand, 2000). A partir disso, com a alteracdo da estrutura das comunidades de carnivoros, a

persisténcia de espécies como P. concolor, que atuam na supressdo populacional de presas (LaBarge
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Rede 81 ' . Rede 177 ‘

Agrupamento de espécies Interagdes entre as redes
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—— Exclusivas da rede 177

Figura 04: Comparagdo entre interacdes de uma rede sem a presenca do cdo (Rede 81) e com a
presenca do cdo (Rede 177). As cores dos circulos indicam agrupamentos de espécies distintas
(mamiferos, aves e invasores) e as cores das linhas indicam o tipo de interagdo (comum ou exclusiva).

Para visualizagdo da similaridade na composicdo de espécies entre todas as redes,
considerando a auséncia e a presenga do cdo, desenvolvemos uma matriz de abundancia das espécies
em cada ponto através da técnica de ordenagdo multivariada NMDS (Figura 5). O valor de stress
(0.235) indicou um ajuste razoavel entre a estrutura multidimensional dos dados. A partir dessa
analise, observamos que as comunidades de espécies nos pontos que tinham a presenca do cachorro
sdo mais homogéneas. Além disso, houve uma sobreposicao significativa entre os poligonos contendo
os pontos com ou sem o cachorro, sugerindo que a presenca de cdes ndo altera drasticamente a
composi¢ao de espécies. Em relacao as espécies, nota-se que sem a presenca do cao héa ocorréncia de
novas espécies que nao estao presentes nas redes em que o cao foi observado.

Observamos que esses resultados, de modo geral, refletem a mudanga estrutural na cadeia
alimentar desencadeada pela invasdao, com efeitos relacionados, principalmente, com mudangas na
abundancia dos grupos troficos e na composicao das espécies (David et al., 2017 ). Além disso, o cao

possui um histdrico de interagao com outros predadores através da competicao exploratoria (Atickem
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et al., 2009) e a capacidade de novas interagcdes na comunidade como um predador oportunista
(Butler et al., 2004). Em nosso estudo, devido a maior abundancia do cdo em relagdo aos predadores
nativos, como P. concolor, indica uma vantagem competitiva (Paschoal ef al., 2016), uma vez que por
ser subsidiado pelo ser humano, nao sdo diretamente afetados pela escassez de alimentos (Ribeiro et
al., 2019). Porém, os impactos dessa competi¢do necessitam de mais aprofundamento para analisar se

a longo prazo a presenca simultanea das duas espécies persiste no mesmo habitat.
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Figura 05: Grafico NMDS com as espécies de todos os pontos de amostragem considerando a
auséncia ou presen¢a do cao doméstico e as espécies compartilhadas e exclusivas na auséncia do cao.
A partir das buscas dos impactos gerados pela invasdo do cdo, notamos que frequentemente os
estudos analisam os efeitos do cdo com algumas espécies especificas, alterando a abundancia de
presas e ocorréncia espacial (Vanak & Gompper, 2009). Entretanto, para compreendermos a acao
desses efeitos na complexidade de uma rede trofica global, ¢ necessario analisar esses impactos em
todos os niveis troficos. Os dados de abundancia e densidade dos caes tem sido estudado em areas
protegidas da Mata Atlantica (Paschoal et al., 2016; Lessa et al., 2016; Roma et al., 2020), mas ha
uma escassez de estudos sobre o efeitos ocasionados pela maior abundancia dos cdes nessas areas.
Por esse motivo, estudos que analisam a sobreposicdo de presas e alteragdo na composicao de

espécies, como proposto, devem ser incentivados.

CONCLUS()ES
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Os cdes domésticos apresentaram efeitos nas estruturas troficas analisadas, impactando na
complexidade das interagdes ecologicas. O aumento na abundancia de cdes resulta em um maior
numero de interagdes nas redes, principalmente por intensificar a pressdo sobre predadores nativos
por espago e recursos. Esse comportamento sugere que o cao apresentou um papel ecoldgico similar a
esses predadores, e através da competi¢do exploratoria e com a posterior auséncia de predadores, a
dominancia dos cdes ¢ favorecida como predadores oportunistas. Entretanto, embora o niimero de
interacdes seja maior com a presencga do cao, as comunidades de espécies sao mais homogéneas e a
auséncia do cdo permite a ocorréncia de novas espécies. A partir desses dados, conclui-se que a
presenga do cdo doméstico pode alterar parcialmente as dindmicas tréficas através da simplificagdo
das teias alimentares e impactando na presenga de espécies exclusivas e suas respectivas interagdes

ecologicas.
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