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RESUMO

Felinos dependem de recursos abundantes para sua sobrevivéncia, ¢ o estudo de dieta
alimentar pode contribuir para se estabelecer o indicador de estabilidade ambiental de uma
area. Este estudo teve como objetivo verificar se a estrutura da paisagem influencia no habito
alimentar do Puma yagouaroundi. Foram utilizadas amostras de fezes coletadas em paisagens
no entorno de oito fragmentos de floresta semidecidua, em diferentes contextos espaciais na
Regido Metropolitana de Campinas, Sao Paulo. As variaveis respostas consideradas foram: (i)
porcentagem de fezes por item alimentar e (ii) frequéncia de itens alimentares. As variaveis
explanatdrias iniciais foram: (i) tamanho do fragmento e (ii) heterogeneidade da paisagem,
porém adicionalmente analisamos também tamanho absoluto e tamanho médio do fragmento,
nimero de manchas florestais e uniformidade da paisagem. As andlises foram realizadas com
o uso de selecdo de modelos com multiplas hipdteses concorrentes e, a selecdo do melhor
modelo foi realizada pelo critério de informagdo de Akaike corrigido (AICc). Foram
encontrados quatorze itens alimentares, distribuidos em 393 ocorréncias, sendo que a
frequéncia de mamiferos foi maior, seguida por aves e répteis. Foram encontrados diversos
tipos de itens alimentares com baixa variacdo, indicando dieta generalista independente do
tamanho do fragmento florestal. Nenhuma das variaveis da paisagem explicou a dieta de P.
yagouaroundi na area de estudo, o numero de fragmentos dentro da paisagem parece ser uma
variavel importante, indicando que a espécie depende de uma certa conectividade entre

fragmentos.

Palavras-chaves: Fragmentagdo de habitats. Ecologia da paisagem. Dieta. Felinos. Puma
yagouaroundi.



ABSTRACT

Felines depend on abundant food resources to survive, and the understanding of their diet can
contribute to the establishment of landscape management strategies for biodiversity
maintenance. This study aimed to determine whether landscape structure influences on
feeding habits of Puma yagouaroundi. It was utilized samples of feces collected in fragments
at Metropolitan Region of Campinas, Sdo Paulo. The study area comprised landscapes around
eight fragments of semi deciduous forest, with different spatial contexts. The variable
responses were: (i) percentage of feces with determined feeding item and (i1) frequency of
feeding items. The initial explanatory variables were (i) the fragment size and (ii) the
landscape heterogeneity. However, then we added and analysed the absolute size and the
mean size of the fragment, the number of patches and the landscape uniformity. The analysis
was performed through model selection with multiple competing hypothesis, and Akaike
Information Criterion Corrected (AICc) was used to select the best model. Fourteen food
items were found, distributed in 393 occurrences. The frequency of occurrence was higher to
mammals, followed by birds, insects and reptiles. The food items were varied, indicating a
generalist diet in the study area. The variation of the amount of food items was low and it was
independent on fragment size. Further studies are necessary for a better comprehension of
landscape use and diet of wild cats and to contribute to the development of better action plans

for biodiversity maintenance.

Keywords: Habitat fragmentation. Landscape ecology. Diet. Felines. Puma yagouaroundi.
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1 INTRODUCAO
1.1 Ecologia alimentar como ferramenta de estudo da paisagem

A alimentag¢do da fauna silvestre esta intimamente vinculada a fungdo ecologica das
populagdes em seus respectivos ecossistemas, uma vez que a predacao € uma das principais
interagdes reguladoras das populagdes naturais (BISBAL; OJASTI, 1980; MENGE, 1995;
JACOMO, 1999). A compreensdo da dieta pode indicar respostas evolutivas, ecolégicas,
fisiologicas e comportamentais de determinada espécie, além de auxiliar na elaboragdo de
acdes de manejo e conservacio da fauna silvestre (BISBAL; OJASTI, 1980; DURAES;
MARINI 2005; LEAL; JUNQUEIRA; POMPEU, 2011).

Espécies podem alterar seus padroes de dieta e de atividade em ambientes
fragmentados, além de eventualmente ocorrerem mudancas em outros comportamentos
(ONDERDONK; CHAPMAN, 2000; JEPSEN; TOPPING, 2004). O estudo dessas alteragdes
¢ fundamental para a compreensao dos impactos antropicos sobre a biodiversidade (JEPSEN;
TOPPING, 2004).

Uma excelente alternativa para esses estudos ¢ a ecologia de paisagens, que t€ém como
principal objetivo analisar as relagdes entre padrdes espaciais e processos ecologicos
(METZGER, 2001; METZGER et al., 2007). Esses estudos tém auxiliado na compreensao
das consequéncias ecologicas da heterogeneidade espacial e no entendimento de como as
relagdes entre padrdes e processos variam de acordo com a escala e, dessa forma, tem
oferecido novas perspectivas para o planejamento e manejo de paisagens naturais e
antropizadas (TURNER, 2005; BOSCOLO; METZGER 2009; LYRA-JORGE et al., 2010).
A ecologia de paisagens tem se mostrado fundamental para o entendimento dos ecossistemas,
principalmente em paises tropicais, que apresentam cada vez mais problemas ambientais,
como a fragmentacdo de habitat e a expansao de fronteiras agricolas (METZGER, 2001).

A fragmentagdo ¢ um processo que ocorre em sistemas naturais, € consiste na divisdo
de um habitat continuo em por¢des ou manchas menores (FAHRIG 2003), apresentando trés
componentes principais: perda de habitat original, redu¢do no tamanho da mancha ou
fragmento e aumento no isolamento entre os fragmentos, sendo que todos esses componentes
contribuem para a reducdo da diversidade bioldgica em um habitat original (WILCOX, 1980).

O habitat adequado varia com as espécies, onde cada espécie utiliza um tipo de habitat
e requer uma quantidade de habitat para sua persisténcia (FAHRIG, 2001). Para muitas
espécies, a area total de habitat adequado ¢ mais importante que os arranjos espaciais da

paisagem, principalmente em areas com grande propor¢ao de habitat adequado remanescente.
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Segundo Andrén (1994), a configuragdo do fragmento ¢ mais importante quandoabaixo de
30% de habitat original.

Fragmentos menores que a area requerida para muitas espécies podem estar inclusos
na area de vida de alguns individuos se essas areas estiverem proximas. Sendo assim, a
configura¢do do habitat apresenta menor importancia em paisagens com alta propor¢do de
habitat adequado(ANDREN, 1994).

Paisagens com alta fragmentagao podem causar um maior impacto em espécies com
necessidade de maior mobilidade, pois uma redugdo de habitat resulta em um aumento
consideravel no grau de isolamento entre os fragmentos (ANDREN, 1994). Dessa forma, o
arranjo espacial ou configuragdo da paisagem apresenta maior importancia (ANDREN, 1994;
MARTENSEN et al., 2012).

As diferentes caracteristicas da vegetacdo, juntamente com as variacdes fisicas e
quimicas dos ambientes, geram ambientes heterogéneos, o que esta diretamente relacionado a
variagdo de habitat. Essa diversidade regional ¢ dada pelo nimero total de espécies
encontradas em todos os habitat existentes em uma regido (CERQUEIRA et al., 2003).

Espécies tropicais podem ser mais influenciadas pela fragmentag¢do do que as espécies
de ambientes temperados (FAHRIG, 2003). No entanto, a maioria dos estudos baseia-se em
dados de fauna em ambientes temperados (THORNTON et al., 2011) ou em grupos de
insetos, aves € pequenos mamiferos, sendo que espécies terrestres que apresentam grandes
areas de vida ou espécies de grande porte, como grandes mamiferos, permanecem pouco
estudadas (THORNTON et al., 2011).

Para entender melhor o efeito da fragmentacao e da perda de habitat sobre a fauna de
mamiferos neotropicais, Thornton et al. (2011) testaram a influéncia relativa desses dois
fatores, examinando a ocupag¢do de fragmentos de floresta por vinte espécies de mamiferos de
médio e grande porte (entre elas, trés espécies de felinos, o Leopardus pardalis, Leopardus
wiedii e Puma yagouaroundi) em uma paisagem fragmentada no norte da Guatemala. Os
resultados indicaram que o efeito da fragmentacao foi negativo para 70% das espécies, € que
paisagens com habitat distribuidos em muitos fragmentos tendem a ter uma qualidade menor
para as espécies de mamiferos estudadas.

Outros autores tém estudado os padrdes de distribuicdo de carnivoros em paisagens
alteradas (CROOKS; SOULE, 1999), ¢ muitos tém demonstrado que os mamiferos carnivoros
sdo bastante sensiveis a perda de hébitat e a fragmentagdo, e que a probabilidade de utilizacdo
de uma area diminui com a redu¢do do tamanho e aumento do isolamento do fragmento

(CROOKS, 2002; MORTELLITI; BOITANI, 2007).
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1.2 Dieta de carnivoros e estudos de dieta de Puma yagouaroundi

Os mamiferos da Ordem Carnivora sdo animais bastante vulneraveis a paisagens
fragmentadas devido as suas grandes areas de vida, baixo numero de individuos e constante
pressdo antropica (NOSS et al., 1996, WOODROFFE; GINSBERG, 1998). Eles sdo de
fundamental importancia ecoldgica, uma vez que desempenham o papel de predadores de
topo de cadeia alimentar, regulando a populagdo de presas e contribuindo com a manutengao
do equilibrio nos ecossistemas (DONATTI et al., 2009).

No Brasil, a Ordem Carnivora estd representada por vinte e nove espécies (CHEIDA,
2006), sendo oito pertencentes a Familia Felidae (OLIVEIRA; CASSARO, 1999). Ocorrem
em uma grande variedade de ambientes, em diferentes formagdes vegetais (NOWAK, 1999).

Esses animais dependem de grande disponibilidade de recursos para sua sobrevivéncia
e sdo mais suscetiveis ao processo de extingdo, uma vez que para a manutencdo de suas
populacdes, necessitam de extensas areas de mata continua (WILSON; WILLIS, 1975 apud
CHIARELLO, 1999), além de apresentarem baixa densidade demografica (BRASIL, 2003).
Em éreas fragmentadas, podem ser substituidos por mesopredadores de habito generalista
(LAURANCE, 1993; CROOKS; SOULE, 1999), pois estes possuem maior capacidade de
sobreviver em ambientes alterados (GEHRING; SWIHART, 2003).

Uma importante espécie deste grupo é o P. yagouaroundi, que apresenta uma ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo desde o sul dos Estados Unidos até a Argentina (NOWAK,
1999; OLIVEIRA; CASSARO, 1999), em areas com diferentes formagdes vegetais abertas e
fechadas, sendo encontrados por todo o territdrio brasileiro (OLIVEIRA, 1998), com excecao
do sul do Rio Grande do Sul (OLIVEIRA; CASSARO 1999). Seu habitat extremamente
variado inclui florestas tropicais e subtropicais, cerrado, caatinga, pantanal, vegetacao
secundaria, entre outras (OLIVEIRA; CASSARO, 1999).

E considerado o felideo mais caracteristico do Cerrado e o felino neotropical com a
maior flexibilidade de habitat (OLIVEIRA, 1994), podendo ser encontrado em matas densas e
em bordas de fragmentos, mais frequentemente em areas abertas perto de “coberturas”, e
raramente dento de florestas. Ao contrario de alguns pequenos felinos, o P. yagouaroundi
pode ocorrer em florestas secundarias e em outros habitat modificados pelo homem, e essa
flexibilidade permite a persisténcia da espécie em habitat onde outros felinos ndo conseguem
persistir (SUNQUIST; SUNQUIST, 2002).

Apesar de ser o unico felideo brasileiro que ndo estd na Lista da Fauna Brasileira

Ameagada de extingdo (MACHADO et al. 2005) ¢ de ser um dos felideos mais comumente
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encontrados, o P. yagouaroundi ndo ¢ abundante nos ecossistemas em que ocorre
(OLIVEIRA; CASSARO, 2005).

Utilizando diferentes aspectos, estudos tentam estimar a area de vida dessa espécie.
Konecny (1989) encontrou os valores 99,9 e 88,3 km? para dois machos adultos e 20,1 km?
para uma fémea adulta e verificou que a espécie dispersa em média 6,5 km em 24 horas. A
dispersdo de machos e fémeas parece ser unidirecional e machos dispersam mais,
apresentando uma area de vida até quatro vezes maior que a area de vida das fémeas.

Konecny (1989) sugere que uma possivel explicagdo para a espécie se movimentar
longas distancias pode estar relacionada ao monitoramento do estado reprodutivo das fémeas,
além de possivelmente evitar competigdo com outros carnivoros. De acordo com Bowman
(2002), a distancia de dispersao de mamiferos estd mais relacionada ao tamanho da area de
vida do que ao tamanho corporeo da espécie. Todavia, € possivel encontrar a area de vida e o
tamanho corpdreo também estdo correlacionados positivamente (Lindstedt et al., 1986).

Dillon (2005) verificou que jaguatiricas chegam a dispersar 6,5 km por dia, mesmo
valor encontrado para P. yagouaroundi no estudo de Konecny (1989), o que corrobora com a
sugestao de Bowman (2002). Segundo Lindstedt et al. (1986), o raio de vida de P.
yagouaroundi é 1,13 km.

Alguns estudos t€ém demonstrado que a espécie apresenta habito alimentar generalista
(TOFOLI et al., 2009; ROCHA-MENDES et al., 2010). Entre os itens alimentares
consumidos pelo P. yagouaroundi, destacam-se pequenos roedores, aves e répteis
(OLIVEIRA; CASSARO, 1999; TOFOLI et al., 2009; ROCHA-MENDES et al., 2010).
Recentemente, outros itens foram considerados como parte de sua dieta, através do estudo de
amostras de suas fezes, nas quais foram encontrados grandes mamiferos e invertebrados
(TOFOLI et al., 2009).

Rocha-Mendes et al. (2010) estudaram dieta, amplitude e sobreposi¢do de nicho de
dez espécies simpatricas de carnivoros em Floresta Atlantica do Sul do Brasil.Os autores
observaram que P. yagouaroundi teve a maior amplitude de nicho, ¢ na analise da dieta ndo
foi verificado predomindncia de um item em particular.

Apesar desses estudos recentes, as informagdes sobre a dieta desse felino sdo escassas
na literatura (TOFOLI et al., 2009), de forma que estudos da dieta dessa espécie podem
contribuir para uma melhor compreensao sobre sua ecologia alimentar e, consequentemente,

com estudos que visam a manutengao e conservagdo da biodiversidade.
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1.3 Justificativa

Considerando o processo de fragmentacdo de habitat, s3o de extrema necessidade
maiores informacdes sobre a dieta de médios carnivoros e de seus papéis no ecossistema
(TOFOLI et al., 2009). Compreender a ecologia de espécies como o P. yagouaroundi, pode
contribuir significativamente para um melhor embasamento na tomada de decisdo em prol da
conservagao da biodiversidade e para o desenvolvimento de melhores planos de agdo e

conservagao em paisagens neotropicais.
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2 OBJETIVOS

O estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da paisagem sobre a dieta de P.
yagouaroundi. Para caracterizar a dieta da espécie estdo sdo consideradas a frequéncia e a
porcentagem de ocorréncia de itens alimentares na dieta de P. yagouaroundi, na area de
estudo. Para caracterizar a paisagem consideramos as métricas tamanho do fragmento (em
ha), diversidade e uniformidade da paisagem, tamanho e nimero médio de manchas na escala
de 1 quilometro. Pretendemos responder as seguintes perguntas: (i) Algum item alimentar ¢
mais frequente que outros na dieta de P. yagouaroundi em areas fragmentadas? (ii) A
paisagem influencia a dieta de P. yagouaroundi? Esperavamos encontrar a ocorréncia de
pequenos mamiferos em um numero maior de amostras de fezes do P. yagouaroundi,
comparado aos outros possiveis itens alimentares, como aves e répteis, visto que as coletas
foram realizadas nas bordas de fragmentos relativamente pequenos. Também esperavamos
que a paisagem estivesse influenciando a dieta, como uma maior diversidade de itens

alimentares em fragmentos maiores.
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo faz parte do Projeto “Pagamentos por Servigos Ambientais Corredor das
Ongas” (www.icmbio.gov.br/corredordasoncas/), coordenado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade - ICMBio - em parceria com a UNESP. Este projeto esta
também vinculado ao Projeto “New sampling methods and statistical tools for biodiversity
research: integrating animal movement ecology with population and community ecology”

(Processo FAPESP 2013/50421-2—-2014 a 2017).

3.1 Area de estudo

A Regido Metropolitana de Campinas (RMC) esta localizada no sudeste do estado de
Sao Paulo, e ¢ composta por 19 municipios que estdo inseridos em uma area total de 3.840
km? (RIBEIRO et al., 2012). A vegetagio original da area ¢ predominantemente florestal e,
entre os anos 1970 a 2000, a regido passou por um acelerado processo de urbanizacdo e
expansdo da agricultura (MIRANDA, 2003).

A paisagem da regido compreende um mosaico de feicdes, apresentando areas
urbanas, industriais, agricolas e areas de vegetagdo natural de Mata Atlantica e Cerrado, que
ocorrem intercaladas por plantagdes de cana de agucar ¢ eucaliptos (RIBEIRO et al., 2012). A
area de estudo compreende oito fragmentos florestais localizados na Regido Metropolitana de
Campinas, com vegetacao predominante do tipo Floresta Estacional Semidecidual (MIACHIR
et al., 2013). Foram analisadas 42 amostras de fezes coletadas nos oito fragmentos de estudo.

A Mata Atlantica atualmente se encontra extremamente fragmentada, com menos de
12% de sua vegetagdo original, e a maioria de seus remanescentes apresentam menos de 50
hectares (RIBEIRO et al., 2009). Face ao elevado grau de degradacdo e a alta biodiversidade,
esse bioma ¢ classificado como hotspot de biodiversidade e area prioritaria para conservagao

(MYERS et al., 2000).

3.2 Coleta de dados

A coleta de fezes foi realizada por Magioli (2013) por meio de busca ativa,
caminhando a uma velocidade média de 2 km/h, nas bordas dos remanescentes, contemplando
os perimetros dos fragmentos, e totalizando 571 quilometros em 67 dias de coleta em campo,

de setembro de 2011 a agosto de 2012. Os campos ocorreram em campanhas de cinco dias,
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com duracgdo de cinco a seis horas por dia e com frequéncia quinzenal, obedecendo a uma
mesma ordem de coleta do inicio ao término das coletas.

As amostras de fezes foram medidas e fotografadas, acondicionadas em sacos
plasticos contendo a data de coleta, as coordenadas geograficas e o nome do fragmento.
Quando possivel, foi anotada uma pré-identificacdo do animal, baseada em caracteristicas
como odor, local de deposicao, tamanho e didmetro, pegadas e formato das fezes (KANDA et
al., 2012, MAGIOLI, 2013). Apos a coleta, as amostras fecais foram encaminhadas para o
Laboratorio de Ecologia Espacial e Conservagdo (LEEC) da UNESP, campus de Rio Claro,

onde foram triadas e identificadas.

3.3 Triagem das amostras e identificacio dos predadores

As triagens das amostras fecais foram realizadas utilizando o método proposta por
Korschgen (1980). As amostras fecais foram fragmentadas e colocadas de molho em agua
com detergente por um a dois dias e, entdo, lavadas em 4gua corrente utilizando uma peneira
de malha 1x1 mm e triadas ainda umidas. Posteriormente o material triado foi seco em estufa
com temperatura de 50°C por um dia, e os itens alimentares foram separados em sacos
plésticos do tipo zip.

O contetido da dieta encontrado durante as triagens foi separado em seguintes itens
alimentares: pelos, penas, escamas, dentes molares, dentes incisivos, mandibulas, garras e
unhas, insetos, ossos, falanges, itens vegetais (grama, gravetos e sementes), carrapatos,
indeterminados (itens que ndo foram identificados), outros (itens encontrados menos
frequentemente, como rochas e areia). Os carrapatos foram armazenados em eppendorfs
contendo alcool 70% para serem utilizados em estudos futuros. Insetos e carrapatos foram
classificados em itens separados € ndo em um item Unico, pois provavelmente os carrapatos
nao sao parte efetiva da dieta e sim sao ingeridos acidentalmente pelos felinos, visto que sao
ectoparasitas de muitos animais.

Durante a triagem, os pelos guarda foram separados para posterior identificacdo da
espécie predadora. Esses pelos sdo ingeridos acidentalmente pelos felinos durante o
comportamento de auto limpeza ou grooming (TRULSON, 1975), se destacando por serem
mais longos. Sao pelos relacionados a coloracdo e, devido a queratinizagdo, sao resistentes
aos processos digestivos (TEERINK, 1991).

Posteriormente, foram preparadas ldminas de impressdo cuticular pela técnica

adaptada descrita por Quadros (2002). As laminas foram encapadas com fita adesiva
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transparente, de modo que ndo ocorresse formacdo de bolhas de ar entre a mesma e a lamina,
e os pelos guarda dos predadores foram limpos através da imersdo em alcool 70%, e entdo
foram secos em papel absorvente.

Sobre uma lamina foi passada uma fina camada de esmalte incolor e apos 15 minutos
o pelo limpo e seco foi depositado. Entdo, uma ldmina encapada com fita adesiva foi
sobreposta a essa lamina de esmalte incolor contendo o pelo, e esse conjunto foi envolvido
com fita crepe e prensado em prensa de exsicata, por cerca de um dia, para que ocorresse a
impressao da cuticula do pelo nessa camada de esmalte. Foram preparadas pelo menos duas
laminas para cada amostra, para evitar vieses de identificagdo. Apds esse periodo, as ldminas
foram retiradas da prensa e os pelos foram removidos delicadamente, puxados com os dedos
ou pinga, ¢ o contramolde com a impressdo cuticular foi entdo analisado em microscopio

optico, nos aumento de 200 e 400 vezes (adaptado de QUADROS, 2002).

3.4 Caracterizacao da dieta

Os dados de dieta foram organizados em quatro varidveis resposta: porcentagem e
frequéncia de ocorréncia de itens alimentares por fragmento, diversidade e equitabilidade da
dieta. A frequéncia de ocorréncia € o nimero de vezes que cada item alimentar foi encontrado
na dieta dividido pelo nimero total de amostras € mostra o quao frequente o item ¢ na dieta,
isto €, se o item ¢ mais ou menos comum na dieta. A porcentagem de ocorréncia ¢ a somatoria
de todas as vezes que ocorreu determinado item alimentar dividido pela quantidade total de
itens, multiplicado por 100 e indica a importancia de cada item alimentar na dieta da espécie.

A diversidade da dieta foi obtida através do Indice de Shannon (H) e indica a
diversidade alimentar da espécie. A equitabilidade da dieta foi obtida pelo Indice de
Equitabilidade de Pielou (J) que indica como a quantidade de cada item esta distribuida na
dieta (se todos os alimentos estdo sendo consumidos na mesma propor¢ao ou se ha assimetria

no uso de diferentes itens).

3.5 Caracterizac¢ido das variaveis da paisagem

Inicialmente haviamos proposto avaliar como a dieta de P. yagouaroundi ¢é afetada por
apenas duas varidveis da paisagem: tamanho e heterogeneidade dos fragmentos. No entanto,
durante o desenvolvimento do trabalho decidimos incluir mais trés varidveis da paisagem,

enriquecendo assim as analises realizadas.
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Para a caracterizacdo das oito paisagens amostrais calculamos cinco métricas: o
tamanho absoluto do fragmento e em uma escala de 1 km: tamanho médio e numero de
manchas florestais, heterogeneidade e uniformidade da paisagem. O tamanho do fragmento
foi aferido com imagens de alta resolugdo (1x1 metro) disponiveis pelo plugin Google Earth
no software Arc GIS 10.2 (ESRI, 2013).

Para as variaveis analisadas na escala de 1 km, propomos inicialmente a definicao de
um raio de 1 km a partir dos pontos onde as amostras de fezes foram coletadas e a area
compreendida dentro deste raio seria considerada a paisagem de analise. Porém, as primeiras
campanhas de campo para coleta de material fecal foram realizadas por Magioli (2012) sem o
equipamento GPS e, devido a isto, quase metade dos pontos de coleta de fezes nao foi
georrefenciada. Dessa forma, utilizando o mesmo software, definimos um raio de 1 km a
partir das bordas de cada fragmento e a area compreendida dentro deste raio foi considerada a
paisagem de analise.

O tamanho do raio foi definido a partir da estimativa da area de vida da espécie que,
segundo Lindstedt et al. (1986), é 1,13 km?, com base na massa corporea média de P.
yagouaroundi. Para cada paisagem foram elaborados mapas de uso da terra e cobertura
vegetal, na escala 1:5.000, a partir de vetorizacao (digitalizagdo) manual, seguida de
classificacdo. As quinze classes contempladas foram: mata inicial, mata secundaria, mata
ciliar, area imida, agua, cana de agtcar, silvicultura, citrus, agricultura (qualquer outro tipo de
agricultura), pasto, pasto sujo, edificacdo rural, 4drea urbana, vegetacdo urbana e rodovias

(Figura 1).
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Figura 1 — Uso da terra na regido de influéncia na 4rea de estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora

Todas as varidveis da paisagem dentro da escala de 1 km foram obtidas com auxilio do
programa Arc GIS 10.2 (ESRI, 2013). Cada paisagem teve sua heterogeneidade estimada a
partir do Indice de diversidade de Shannon (SDI), e representa o numero de diferentes classes
na paisagem. Quanto maior o nimero de classes, maior o valor do indice e, dessa forma,
paisagens mais heterogéneas apresentam um valor de SDI maior quando comparado a
paisagens menos heterogéneas.

A uniformidade foi estimada através do Indice de Uniformidade de Shannon (SEI), o
qual mede a distribuicdo relativa entre os tipos de fragmentos na paisagem e o quanto a
mancha estd ou ndo irregular, e ¢ utilizado para descrever a diversidade da paisagem. Quanto
maior o valor de SEI, maior a diversidade de formas e classes na paisagem.

Também foram obtidos o tamanho médio dos fragmentos (MPS) e o numero de
fragmentos (NUMP). O NUMP indica o nimero de fragmentos existentes na classe, enquanto
o MPS indica a média da 4rea em hectares de todos os fragmentos da classe na escala de 1

quilometro.
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3.6 Analises estatisticas

Em um primeiro momento, realizamos uma correlacdo de Pearson com o objetivo de
entender a relagao entre as variaveis resposta (dieta). Com o mesmo objetivo realizamos uma
analise similar as varidveis da paisagem, correlacionando as entre si e selecionando as com
valores de p maiores que 0.05 (menos correlacionadas).

ApoOs a selecdo das variavel resposta e variaveis explanatorias, empregamos a
abordagem de selecdo de modelos com multiplas hipdteses concorrentes avaliando como a
porcentagem de diferentes itens da dieta (pelos, penas, escamas e insetos) ¢ afetada pelas
variaveis explanatorias. Para esta analise, escolhemos apenas itens da dieta que sao
indicadores de um grupo especifico: mamiferos, aves, répteis e insetos.

Para selecao dos melhores modelos utilizamos o critério de informacdo de Akaike
corrigido (AICc). Os melhores modelos foram os que apresentaram AAIC <2 (BURNHAM;
ANDERSON, 1998). Os ajustes da relagdo entre os itens alimentares e as métricas de
paisagem foram realizados com auxilio de regressdo linear do tipo GLM. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do Software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2014).

4 RESULTADOS

4.1 Dieta de felinos

Foram identificadas 188 amostras de fezes coletadas na area de estudo, que foram
triadas e identificadas. Dessas amostras, 42 foram identificadas como sendo fezes de P.
yagouaroundi, representando 22,34% das amostras. O maior nimero de amostras foi
identificado como sendo de Leopardus wiedii (n=51) ¢ algumas amostras foram identificadas
para outras espécies ndo pertencentes a familia dos felideos, como canideos - Chrysocyon
brachyurus e Cerdocyon thous — além de Eira barbara e Galactis cuja. A Figura 2 mostra a
quantidade de amostras identificadas para cada espécie. Para este estudo, analisamos apenas

as amostras identificadas para P. yagouaroundi.



21

Figura 2 — Quantidade de amostras triadas ¢ identificadas para cada espécie em estudo de influéncia
da paisagem sobre habito alimentar de felinos neotropicais.
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A Figura 3 mostra a quantidade de fezes identificadas como sendo de P. yagouaroundi

em relacdo a outras espécies, nos oito fragmentos de coleta.

Figura 3 - Quantidade de amostras de fezes analisadas ¢ identificadas como sendo de P. yagouaroundi
e de outras espécies, nos oitos fragmentos de coleta.
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4.2 Dieta de Puma yagouaroundi
Para a caracterizacao da dieta, foram identificados 14 itens alimentares distribuidos em

393 ocorréncias (Figura 4). Ossos, pelos e vegetais apresentaram as maiores frequéncias de

ocorréncia (100%, 97% e 92% das amostras, respectivamente).

Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares encontrados na dieta de P. yagouaroundi,
na area de estudo.
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A presenga dos itens alimentares pelos e penas indicam ocorréncia de mamiferos e
aves, respectivamente, ¢ consideramos que a presenca de escamas indica a ocorréncia de
répteis. A figura 5 representa a frequéncia de ocorréncia para cada um desses grupos de

presas, além de insetos, consumidas pela espécie.
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Figura 5 — Frequéncia de ocorréncia de mamiferos, aves, répteis e insetos na dieta de P.
yagouaroundi, na area de estudo.
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A figura 6 representa a porcentagem de ocorréncia dos diferentes itens alimentares e,
assim como a frequéncia de ocorréncia, percebemos um maior valor para ossos (11,79) e

pelos (11,51), seguido de vegetais (10,95).

Figura 6 — Porcentagem de ocorréncia de cada item alimentar encontrado em bolos fecais de P.
yagouaroundi, em relagdo ao nimero total de amostras analisadas, na area de estudo.
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4.3 Influéncia da paisagem na dieta de Puma yagouaroundi

Para compreender a influéncia da paisagem na dieta de P. yagouaroundi inicialmente
calculamos a correlacdo entre duas das varidveis resposta (frequéncia e porcentagem de
ocorréncia de itens alimentares). Os resultados mostraram que as duas variaveis representam
a mesma grandeza, apesar de calculadas de maneira distinta (coeficiente de correlacao de
Pearson=1, p=0). Sendo assim, optamos por realizar todas as andlises da paisagem apenas em
referéncia a porcentagem de ocorréncia de itens alimentares.

Contabilizamos a porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares por fragmento
(ordenados no grafico por tamanho do fragmento), agrupando dados referentes a dentes
(molares e incisivos), ossos (mandibulas, falanges e outros ossos) e itens vegetais (grama,
gravetos, sementes e cascas). A Figura 7 deixa claro como P. yagouaroundi possui uma dieta
generalista na area de estudo, com uma certa variagao entre fragmentos, mas sempre bastante
variada e aparentemente com pouca variagdo na quantidade de itens alimentares,

independente do tamanho do fragmento.

Figura 7 — Porcentagem de ocorréncia de itens alimentares na dieta de P. yagouaroundi nos
fragmentos estudados. Os dados foram arranjados do maior fragmento em diregdo ao menor
fragmento.
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Também verificamos que o item escamas ocorreu em apenas metade dos fragmentos,
indicando uma possivel escassez de répteis nessas areas. Outro importante fator a ser
considerado ¢ que houve uma maior ocorréncia de carrapatos em fragmentos menores,
indicando uma possivel correlagdo entre areas antropizadas e maior presenca de carrapatos.

Apoés esta etapa, correlacionamos as métricas da paisagem tamanho absoluto do
fragmento (tam), e na escala de 1 km: Indice de Diversidade (sdi) ¢ de Uniformidade (sei) de
Shannon, tamanho médio dos fragmentos (mps) e niumero médio de manchas no buffer
(nump) (Figura 8). Para isso utilizamos a fungdo pairs, que indicou uma forte correlagdo entre
as métricas sdi e sei (r=0.94, p<0.001), o que justificou a exclusdo de uma das métricas (sei)
para a simplificagdo de modelos. O indice de diversidade de Shannon também esta
relacionado com o tamanho médio dos fragmentos, mas a relacdo ¢ mais fraca (r = 0,71; p =
0,049). Aparentemente, tamanho médio da mancha e numero de manchas também ¢

correlacionado, mas a correlagdo de Pearson ndo evidenciou isso (r = 0,68; p = 0,061).

Figura 8 - Correlagdo entre as variaveis da paisagem. Os graficos da diagonal mostram a distribuig¢do
de frequéncias para cada uma das variaveis da paisagem: (i) sdi (indice de Diversidade De Shannon);
(ii) sei (Indice de Uniformidade de Shannon); (iii) mps (tamanho médio dos fragmentos na paisagem);
(iv) nump (nimero de fragmentos na paisagem)e (v) tam (tamanho absoluto do fragmento). Para os
outros quadros, eles dizem respeito a relagdo entre as variaveis representadas na diagonal. Os graficos
no canto inferior esquerdo mostram a relagdo entre cada par de variaveis, junto a um ajuste suave entre
as variaveis, e os graficos no canto superior direito mostram o coeficiente de correlacao de Pearson e o
valor da significancia do teste de correlagdo para cada par de variaveis.
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Apoés a selecdo das mais adequadas variavel resposta e varidveis explanatorias,
criamos modelos avaliando como a porcentagem de diferentes itens da dieta (pelos, penas,
escamas ¢ insetos) ¢ afetada por essas variaveis explanatorias. Para esta analise, escolhemos
apenas itens da dieta que sdo indicadores de um grupo especifico (mamiferos, aves, répteis e
insetos). Ao fazer a comparagdo entre os modelos concorrentes relacionando porcentagem de
pelos e paisagem, o modelo mais plausivel ¢ o modelo nulo, com auséncia de efeito das
variaveis da paisagem (Tabela 1). Como acreditamos que encontramos esse resultado devido
ao baixo n amostral, fizemos uma nova analise sem incluir o modelo nulo, para encontrar o
possivel modelo que explicaria a porcentagem de pelos caso tivéssemos analisados mais
paisagens, que foram tamanho absoluto do fragmento e nimero médio de manchas (ltima

coluna da Tabela 1).

Tabela 1 - Selecdo por Critério de Informagdo de Akaike corrigido (AICc) dos melhores modelos
lineares generalizados interligando a porcentagem de pelos as variaveis da paisagem SDI (Indice de
Diversidade de Shannon); MPS (tamanho médio dos fragmentos na paisagem); nump (numero de
fragmentos na paisagem) ¢ TAM (tamanho absoluto do fragmento).

Modelo AlCc AAICc df Weight AAICc (sem nulo)

nulo 36 0 2 0,686 -

tam 39,3 3,4 3 0,126 0

nump 39,9 3,9 3 0,096 0,6
mps 41,4 5,4 3 0,045 2,1
sdi 41,6 5,6 3 0,041 2,2
nump-tsdi 47,1 11,1 4 0,002 1,7
nump-+mps 48,8 12,8 4 0,001 9,4

Fonte: Elaborado pela autora

Um resultado similar foi encontrado para porcentagem de ocorréncia de penas e
escamas — o modelo nulo foi mais adequado, mas ao remové-lo, o nimero médio de
fragmentos (nump) e a diversidade (sdi) da paisagem explicaram a variavel resposta. Para o
grupo insetos o modelo nulo também foi o mais adequado, mas ao remové-lo encontramos
quatro modelos igualmente plausiveis (diversidade, nimero de fragmentos, tamanho médio
das manchas e tamanho absoluto do fragmento).

Todas as analises indicaram o modelo nulo como o mais adequado para explicar a
porcentagem dos itens alimentares analisados. No entanto, ao remover o modelo nulo de

nossas analises, sempre encontramos o nimero de fragmentos na paisagem de um quilémetro
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entre os modelos que explicam nossa varidvel resposta, indicando que essa métrica ¢
importante para a dieta de P. yagouaroundi.

Como a porcentagem de itens alimentares ndo indicou boas correlagdes com a
paisagem, decidimos utilizar os Indices de Diversidade de Shannon para dieta (H) e o indice
de Equitabilidade de Pielou (J), uma vez que estes indicam, respectivamente, a diversidade

alimentar e como a quantidade de cada item esta distribuida na dieta (Tabela 2).

Tabela 2 — Indices de Diversidade de Shannon e indice de Equitabilidade de Pielou para cada
fragmento.

Fragmento H J
F1 Pirapitingui 2,597 0,9593
F2 Meia Lua 2,530 0,9589
F3 Bom Retiro 2,626 0,9698
F4 Jaguari 2,678 0,9659
F5 International Paper 2,406 0,9384
F6 Tubarao 2,528 0,9856
F7 ARIE Matio 2,725 0,9829
F8 ARIE Mata Santa Genebra 2,389 0,9616

Fonte: Elaborado pela autora

Inicialmente realizamos uma correlagdo para mostrar que H e J ndo sdo varidveis
correlacionadas (r=0.58, p=0.1285). Apds esta etapa, realizamos uma correlagdo de Pearson e
utilizando a fungdo pairs, conseguimos verificar que parece haver uma relagdo entre
diversidade da dieta (H), diversidade da paisagem (sdi) e tamanho médio das manchas (mps).
A equitabilidade de Pielou (J) parece estar mais relacionada a diversidade da paisagem (sdi).

As outras variaveis da paisagem parecem ser independentes de H e J (Figura 9).
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Figura 9 - Correlagdo entre H (diversidade da dieta) e J (equitabilidade) e as variaveis da paisagem sdi
(indice de Diversidade de Shannon); mps (tamanho médio da mancha); nump (nimero de fragmentos
na paisagem) e tam (tamanho absoluto do fragmento). Para os outros quadros, eles dizem respeito a
relacdo entre as variaveis representadas na diagonal. Os graficos no canto inferior esquerdo mostram a
relacdo entre cada par de varidveis, junto a um ajuste suave entre as varidveis, e os graficos no canto
superior direito mostram o coeficiente de correlacdo de Pearson e o valor da significancia do teste de
correlacdo para cada par de variaveis.
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Fonte: Elaborado pela autora

Para testar essas relagdes, construimos modelos lineares generalizados entre H
(diversidade alimentar) e paisagem (Tabela 3). Novamente o modelo mais adequado para
explicar a varidvel resposta foi o modelo nulo. Quando esse modelo ¢ removido da analise, o
numero de fragmentos na paisagem ¢ o que melhor explica a diversidade alimentar (ultima

coluna da Tabela 3).



29

Tabela 3 - Selecdo por Critério de Informagdo de Akaike corrigido (AICc) dos melhores modelos
lineares generalizados interligando a porcentagem de pelos as varidveis da paisagem sdi (Indice de
Diversidade De Shannon); mps (tamanho médio dos fragmentos na paisagem); nump (numero de
fragmentos na paisagem) e tam (tamanho absoluto do fragmento).

Modelo AlCc AAICc df Weight AAICc (sem nulo)

nulo -5,8 0,0 2 0,616 -

nump -3,7 2,1 3 0,213 0,0
tam -1,2 4,6 3 0,061 2,5
mps -0,3 5,5 3 0,039 3,4
sdi -0,2 5,6 3 0,037 3,5
nump-+sdi 0,6 6,5 4 0,024 43
nump+mps 3,0 8.9 4 0,007 6,7

Fonte: Elaborado pela autora

Também construimos modelos entre o Indice de Equitabilidade de Pielou (J) da dieta e
das varidveis explanatdrias (Tabela 4). O modelo nulo foi novamente o que melhor explicou a
variavel resposta. Removendo o modelo nulo, todos os modelos univariados sdo igualmente
plausiveis (Ultima coluna da Tabela 4), o que ¢ um indicativo de que nenhuma das varidveis

explicou adequadamente o Indice de Equitabilidade de Pielou (J) da dieta de P. yagouaroundi.

Tabela 4 - Selecdo por Critério de Informagdo de Akaike corrigido (AICc) dos melhores modelos
lineares generalizados interligando o Indice de Equitabilidade de Pielou (J) da dieta de P.
yagouaroundi e as variaveis da paisagem sdi (Indice de Diversidade De Shannon); mps (tamanho
médio dos fragmentos na paisagem); nump (nimero de fragmentos na paisagem) e tam (tamanho
absoluto do fragmento).

Modelo AlCce AAICc df Weight AAICc (sem nulo)

Nulo -39,2 0,0 2 0,799 -

mps -33,8 5,5 3 0,052 0,0
sdi -33,7 5,5 3 0,050 0,1
nump -33,7 5,6 3 0,050 0,1
tam -33,6 5,6 3 0,049 0,1
nump+mps  -24,8 14,5 4 <0,001 9,0
nump+sdi -24.7 14,6 4  <0,001 9,1

Fonte: Elaborado pela autora
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5 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Encontramos maior ocorréncia de mamiferos na dieta da espécie, seguido de aves e
répteis (Figura 5), o que estd de acordo com nossa hipotese, corroborando os resultados
encontrados em outros estudos (TOFOLI et al., 2009; SILVA-PEREIRA, 2009; RINALDI,
2010).

Tofoli et al. (2009) acreditam que a espécie se alimente principalmente de presas que
descem no chao, inclusive em florestas tropicais e, assim como em nosso estudo, os autores
observaram a ocorréncia de mamiferos em 100% das amostras analisadas. Rinaldi (2010)
observou ocorréncia de mamiferos em 82% das amostras analisadas em seu estudo, que foi
realizado em uma area de mata atlantica secundaria e plantagao de eucalipto, isto ¢, em uma
area fragmentada, assim como nossa area de estudo.

Ja Bianchi et al. (2011) encontraram uma maior ocorréncia de aves na dieta da
espécie, com ocorréncia em 55% das amostras, seguido de mamiferos (51%) e répteis (41%).
Provavelmente essa diferenca esta relacionada ao estado de conservagao das areas, uma vez
que a area deste estudo ¢ o maior remanescente de fragmento de floresta atlantica no estado
do Espirito Santo. A maioria dos outros estudos citados foram realizados em areas bastante
fragmentadas de mata atlantica ou areas antropizadas, o que corrobora a hipotese de que areas
mais fragmentadas possuem maior riqueza e abundancia de pequenos mamiferos,
especialmente roedores (PARDINI, 2002; FARIA, 2002).

Assim como Tofoli et al. (2009), também encontramos ocorréncia de invertebrados
em frequéncias bastante similares na dieta (58% e 59%, respectivamente). Esse resultado ¢
corroborado por Konecny (1989), que afirma que P. yagouaroundi apresenta a maior
frequéncia de ocorréncia de artropodes em sua dieta, conhecida para um felideo neotropical.

Nossos resultados sugerem que a espécie apresenta hdbito alimentar generalista, visto
que, apesar de existir variacdo entre os fragmentos, observamos dieta variada em todas as
paisagens (Figura 7). A partir desses resultados, nosso estudo concorda com Silva-Pereira
(2009), que supde que P. yagouaroundi apresente um comportamento alimentar generalista,
uma vez que alguns estudos observaram a ocorréncia de diferentes itens alimentares na dieta
da espécie, incomuns para os felideos. Por exemplo, a ocorréncia de artropodes, frutos e
folhas observada por Konnecny (1989) e a observagdo que Manzani ¢ Monteiro-Filho (1989)
fizeram de um individuo de P. yagouaroundi predando um lambari (Astianax bimaculatus).

Além destes estudos, Rocha-Mendes et al. (2010) ndo observaram predominancia de nenhum
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item em particular na dieta de P. yagouaroundi, o que também pode indicar um
comportamento alimentar generalista da espécie.

Silva-Pereira (2009) verificou, ainda, que a espécie nao consumiu 0OS pequenos
mamiferos mais frequentes em sua dieta de acordo com a disponibilidade destes animais no
meio, o que contribui para a ideia de que a espécie além de generalista,é também oportunista.
Porém o mesmo autor, afirma que P. yagouaroundi possui seletividade para alguns tipos de
presas, significando que essa espécie consome alguns itens oportunisticamente, seleciona
outros ¢ inclui esporadicamente tdxons pouco comuns a sua dieta, a medida que estes se
tornam momentaneamente disponiveis. Esse resultado concorda com Toéfoli et al. (2009), que
observaram a ocorréncia de uma espécie de tatu (Cabassous tatouay) e de um cervideo
(Mazama sp.) na dieta de P. yagouaroundi.

Nao conseguimos comprovar estatisticamente a influéncia da paisagem na dieta de P.
yagouaroundi. Entretanto, o fato de estudos realizados em areas conservadas e fragmentadas
apresentarem resultados diferentes em relagdo a dieta de P.yagouaroundi (TOFOLI et al.,
2009; RINALDI, 2010, BIANCHI et al., 2011), mostra que a paisagem pode ser um
importante fator a ser considerado. Possivelmente nosso resultado ocorreu devido ao nosso n
amostral baixo (oito paisagens). Uma forma para contornar esse problema seria a realizagado
de novas campanhas de campo para coleta de um ntimero maior de amostras fecais, tanto na
mesma area de estudo afim de aumentar nosso n amostral, como em outras areas, para
comparagao e melhor compreensao dos resultados.

O valor do n amostral em estudos de dieta de felinos geralmente ¢ baixo (BIANCHI,
2011; TOFOLI et al., 2009; ROCHA-MENDES et al., 2010), uma vez que estudos que
envolvem mamiferos de médio e grande porte requerem grande esforco de campo, e as
pesquisas geralmente devem ser realizadas e concluidas em dois a trés anos, quando se trata
de trabalhos de pos graduagdo. Por tratarmos aqui de uma pesquisa de iniciag@o cientifica, o
tempo para conclusdao do trabalho ¢ ainda menor, o que inviabilizou novas campanhas de
campo para este trabalho. O pesquisador Marcelo Magioli estd iniciando novos estudos
envolvendo dieta de felinos, e realizard coletas de amostras fecais na regido da Serra do Mar,
que futuramente poderao ser utilizadas para contribuir com este trabalho.

Um importante fator a ser considerado ¢ que apesar de estatisticamente nenhuma das
variaveis da paisagem explicar a dieta de P. yagouaroundi, quando realizamos a concorréncia
de modelos desconsiderando o modelo nulo, encontramos o nimero de fragmentos dentro da
paisagem de 1 km como a varidvel mais presente nos modelos plausiveis. Essa resposta pode

indicar que a espécie depende de uma certa conectividade entre fragmentos.
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O P. yagouaroundi ¢ considerado o felideo neotropical com maior flexibilidade de
habitat (OLIVEIRA, 1994), podendo se adaptar a diferentes meios, onde outros felideos nao
conseguem persistir, inclusive a ambientes antropizados (SUNQUIST & SUNQUIST, 2002)
e, talvez, seja atualmente a espécie de felideo que apresente as fungdes efetivas de predador
de topo em muitos ambientes fragmentados. Neste estudo conseguimos mostrar uma maior
ocorréncia de mamiferos nas fezes de P. yagouaroundi, assim como sua dieta é generalista em
areas fragmentadas. Esperamos que nossos resultados incentivem novas pesquisas sobre o uso
do espago por esta importante espécie, além de contribuir para um melhor entendimento da
ecologia da espécie e sua fungdo no ambiente, o que pode auxiliar no manejo de areas
silvestres e desenvolvimento de planos de ag¢do para a manutencdo e conservagdo da

biodiversidade.
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