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RESUMO

A distribuicdo espacial e a ocorréncia das espécies na paisagem sao
influenciadas pelas condicbes e disponibilidade dos recursos. A
fragmentacdo do habitat pode causar a redugdo ou eliminagdo desses
recursos levando a diminuicdo ou desaparecimento de populagdes e
espécies. Algumas interagdes como a predagdo e competicdo também
podem ser fatores que influenciam a distribuicdo das espécies, essas
interagcdes podem ser mais intensas entre espécies aparentadas e podem
afetar adversamente as espécies interferindo nas suas distribuicbes e
abundancia. Os objetivos do presente estudo foram avaliar a taxa de
ocupacgado da jaguatirica (Leopardus pardalis), o indice de abundancia
relativa e as relagbes competitivas da jaguatirica, do jaguarundi (Puma
yagouaroundi) e da onga-parda (Puma concolor) na regido norte e
nordeste de Sdo Paulo. Foram utilizadas armadilhas fotograficas de
outubro/2012 a janeiro/2015 em trés Unidades de Conservacao da regiao
norte e nordeste do Estado. A taxa de ocupacéo da jaguatirica na Estacao
Ecoldgica Jatai indicou uma maior probabilidade de ocupacéao da espécie
em locais proximos as estradas e com maiores biomassa de presas, e
uma menor probabilidade de ocupagédo de locais proximos a agua. No
Parque Estadual Furnas do Bom Jesus foi observada uma associacao
negativa da onca-parda com a jaguatirica e com o jaguarundi, e positiva
entre a jaguatirica e o jaguarundi; ndo houve sobreposi¢cao dos horarios
entre a jaguatirica e o jaguarundi, enquanto a onga-parda e a jaguatirica
co-ocorreram temporalmente. No Jatai a jaguatirica e a onga-parda foram
positivamente associadas e co-ocorreram temporalmente. A relagao
positiva da jaguatirica com estradas pode estar relacionada ao uso para o
deslocamento e, a preferéncia por locais com maior biomassa de presas
indica que a estrutura vegetacional pode ser menos importante do que os
recursos alimentares para essa espécie. A associagdo negativa das



espéecies de menor porte com a onga-parda era esperada uma vez que a
ongca parda € o predador de topo dessas comunidades. Embora tenha
ocorrido uma associagao positiva entre jaguatirica e jaguarundi houve
uma segregacao temporal entre essas espeécies. Apesar da jaguatirica e
onga-parda terem apresentado uma relagao positiva no Jatai é possivel
que a maior segregacao entre as duas espécies ocorra em relagdo a

dieta, o que pode explicar a co-ocorréncia entre estas duas espécies.

Palavras-chave: Puma concolor. Puma yagouaroundi. Areas fragmentdas.

Abundancia relativa. Padrao de atividades.



ABSTRACT

The spatial distribution and occurrence of species in the landscape are
influenced by environmental conditions and the availability resources.
Habitat fragmentation can cause the reduction or elimination of these
resources leading to the decline or disappearance of populations and
species. Some interactions such as predation and competition can also be
factors influencing species distribution; these interactions may be
intensified between related species and may adversely affect species
distribution and abundance. The aims of this study were to evaluate
occupancy rate of ocelot (Leopardus pardalis), the relative abundance
index and competitive relations of the ocelot, the jaguarundi (Puma
yagouaroundi) and puma (Puma concolor) in the northern of Sdo Paulo
state. Camera traps were used from October/2012 to January/2015 in
three protected areas of north and northeast state. The ocelot's occupancy
rate in Jatai Ecological Station indicated a higher likelihood of species
occupation in locations close to roads and showing higher biomass of
prey, and a lower probability of occupying places nearly water courses. In
State Park Furnas do Bom Jesus we observed a negative association of
the puma with the ocelot and the jaguarundi, and a positive association
between the ocelot and the jaguarundi; there was no overlaps of activity
time between the ocelot and the jaguarundi, while the puma and ocelot co-
occurred temporally. In Jatai Ecological Station, the ocelot and puma were
positively associated and co-occurred temporally. The positive relation of
ocelot with roads may be related their use for movements, and the
preference for sites with greater biomass of preys indicates that the
vegetation structure may be less important than the diet resources for this
species. The negative association of smaller species with the puma was
expected since the puma is the top predator in these communities.
Although there was a positive association between ocelot and jaguarondi,



there was a temporal separation between these species. Although the
ocelot and puma showed a positive relation, it is possible that greater
segregation between the two species occur in relation to their diets, which

may explain the co-occurrence of these two species.

Keywords: Puma concolor. Puma yagouaroundi. Fragmented areas.

Relative abundance. Activities patterns.
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Capitulo 1 - Abundancia relativa de felideos em trés Unidades
de Conservagao da regiao norte e nordeste do Estado de Sao Paulo e
taxa de ocupacdo da jaguatirica (Leopardus pardalis) na Estagao

Ecoldgica de Jatai

1. Introducgao

A ocorréncia e distribuicdo dos animais na paisagem sao
influenciadas pela disponibilidade das condi¢cbes favoraveis e recursos
que as espécies necessitam; assim, fatores como o clima, o solo,
estrutura vegetacional e alimento influenciam a distribuicdo e abundancia
dos individuos em uma populagao. Desta forma, a distribuicido espacial
das espécies frequentemente é determinada pela presenca de um habitat

adequado (Pulliam 2000; Carbone e Gittleman 2002; Manly et al. 2002).

No Brasil as oito espécies de felideos presentes habitam ambientes
diversos e ocorrem em todos os biomas brasileiros (Sunquist e Sunquist
2002; Reis et al. 2006). No Estado de Sao Paulo, as sete espécies
presentes (Leopardus pardalis (jaguatirica), L. wiedii - gato-maracaja, L.
guttulus - gato-do-mato-pequeno, L. colocolo - gato-palheiro, Puma
yagouaroundi - jaguarundi, P. concolor - onga-parda e Panthera onca -
onga-pintada) ocorrem nos dois biomas do Estado: o Cerrado e a Mata

Atlantica (Bressan et al. 2009).



Embora o Cerrado e a Mata Atlantica sejam considerados
“‘hotspots” para a conservagcdo da biodiversidade, atualmente estes
ecossistemas apresentam no Estado, respectivamente, apenas 12% e 1%
de sua vegetacéo nativa, divididos em 8300 fragmentos, dos quais 25%
estdo protegidos na forma de Unidades de Conservacado (Rodrigues e
Bononi 2008; Ribeiro et al. 2009). Esta perda e fragmentacdo de habitat
tem como principais responsaveis as atividades antropicas (Dean 1996;

Paglia et al. 2006; Pires et al. 2006).

Assim, a divisdo do habitat em pequenos remanescentes pode
causar a diminuigdo e o desaparecimento de populagdes e espécies em
decorréncia da eliminagdo dos recursos necessarios para os organismos
(Kronka et al. 2005; Paglia et al. 2006). Um dos grupos afetados
negativamente por tal perda e fragmentacdo de habitat sdo os felideos,
tendo em vista o requerimento de grandes areas para suprir suas
necessidades energéticas. O resultado disso € a situagdo do maior felino
das Américas, a onca-pintada (Panthera onca), que esta criticamente
ameacada no Estado de Sao Paulo, estando presente em pequenas
populagdes apenas na regidao da Serra do Mar e na regido do Pontal do

Paranapanema (Bressan et al. 2009).

As espécies de felideos, principalmente a onca-parda, a jaguatirica
e o0 jaguarundi, sdo registradas em varios estudos no Estado de Sao
Paulo tanto em areas de Cerrado quanto na Mata Atlantica (Jacob 2002;

Wang 2002; Lopes et al. 2005; Michalski et al. 2006; Lyra-Jorge 2007;



Lima 2009; Fusco-Costa et al. 2010). Entretanto, os estudos sobre como
a estrutura do habitat influencia a ocupacédo por estas espécies sao
inexistentes no Estado. Para entender como as espécies selecionam os
habitats a partir de caracteristicas ambientais (como a altura do dossel, o
diametro e densidade do estrato arboreo e a proximidade com estradas e
corpos d’agua), alguns autores utilizam a modelagem de ocupagao
(Gibson et al. 2004; Hackett 2008; Sarmento 2010). A modelagem de
ocupagao procura incorporar a variagao espacial e a probabilidade de
deteccao para compreender os fatores que interferem na ocupacao das

espécies (Mackenzie et al. 2006).

Em um Estado intensamente devastado como Sao Paulo, conhecer
os habitats selecionados pelas espécies é fundamental para compreender
como a perda e fragmentagcdo dos habitats naturais estdo afetando as
populag¢des animais. Em regides onde a densidade das espécies é muito
baixa, o numero de registros pode ser muito pequeno, o que dificulta a
individualizagdo dos animais; sendo assim, a modelagem de ocupagao
representa uma alternativa promissora para estudos nestas regides, uma
vez que para as analises ndao € necessaria a individualizagao dos animais
(Mackenzie et al. 2006). Desta forma, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a abundancia relativa e a taxa de ocupagao das espécies
de felideos em relacdo as variaveis ambientais em diferentes areas do
Estado de Sao Paulo, com o intuito de enriquecer o conhecimento acerca

da ocorréncia e do grau de vulnerabilidade das espécies no Estado.



2, Metodologia

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em trés Unidades de Conservacdo do
Estado de Sao Paulo. As areas avaliadas (720 — 9074 ha) encontram-se
na regido norte e nordeste, onde a maior parte das UC’s possuem menos

de 1000 ha.

2.1.1. Reserva Biolégica “Augusto Ruschi”

(RBAR)

Localizada no municipio de Sertaozinho-SP (21°10’S e 48°5'W), a
area contém cerca de 720 ha, sendo formada por floresta estacional
semidecidual. O clima é do tipo tropical com chuvas no verdo. A RBAR é
cortada por uma rodovia estadual e seu entorno € constituido de culturas
de cana-de-acucar e eucalipto e da pecuaria. Um levantamento faunistico
na area registrou 16 espécies de mamiferos, dentre eles a onga-parda e
uma espécie exotica, o cachorro-domeéstico (Canis familiaris) (Fornitano et

al. in press.) (Figura 1).
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Figura 1. Reserva Bioldgica “Augusto Ruschi”, no municipio de Sertdozinho — SP.

2.1.2. Parque Estadual Furnas do Bom Jesus

(PEFBJ)

O PEFBJ esta localizado no municipio de Pedregulho-SP (20°14’S
e 47°28'W) e contém uma area de 2069 ha (Figura 2). A vegetagao do
PEFBJ é formada por floresta estacional semidecidual e cerrado e o clima
€ do tipo tropical de altitude. O entorno do PEFBJ é constituido
principalmente de plantacbes de cana-de-agucar e café e da pecuaria.
Um levantamento faunistico recentemente realizado no PEFBJ identificou

a presenca de 17 espécies de mamiferos, sendo 10 espécies de



carnivoros, dentre elas a jaguatirica, o gato-maracaja, o jaguarundi e a

onga-parda (Bianchi et al. 2011).
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Figura 2. Parque Estadual Furnas do Bom Jesus, no municipio de Pedregulho — SP.

2.1.3. Estacao Ecolégica Jatai (EEJ) e Estagao

Experimental de Luiz Anténio (EELA)

A EEJ localiza-se no municipio de Luiz Antbnio-SP (21°30’S e
47°40°'W) e é um dos maiores remanescentes de Cerrado do Estado com
uma area de 9074 ha (Figura 3). O clima é do tipo tropical com chuvas no
verdao e a vegetacdao nativa é formada pelo cerrado e pela floresta

estacional semidecidual. O entorno da EEJ é& constituido do cultivo



principalmente de cana-de-agucar, eucalipto e citricos, mas também
apresenta plantacdes de café, milho, soja e amendoim, além da pecuaria
do gado de corte (Lopes et al. 2005). Lyra-Jorge (2007) encontrou 22
espécies de mamiferos na area, sendo 10 espécies de carnivoros, das
quais quatro sao felideos (onga-parda, jaguarundi, jaguatirica e gato-do-
mato-pequeno). A EELA tem cerca de 1725 ha e sua vegetacdo é

formada por eucalipto e pinus.
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Figura 3. Estacdo Ecoldgica Jatai e Estacdo Experimental de Luiz Antbnio, no municipio
de Luiz Antbnio — SP.



2.2. Coleta de dados

2.2.1. Armadilhas fotograficas

Na RBAR foram utilizadas armadilhas fotograficas digitais
(Scoutguard® SG550) que foram distribuidas em 20 pontos amostrais,
distantes cerca de 500 m um do outro (Figura 4). A definigdo dos pontos
amostrais foi feita por imagem de satélite formando uma grade. A RBAR
foi amostrada de outubro/2012 a maio/2013 e os cinco fragmentos foram
amostrados em blocos, totalizando 210 dias de amostragem. O numero
de pontos amostrais variou em cada fragmento (dois a seis) de acordo
com o tamanho da area. As cameras foram iscadas com urina de lince
(Lynx rufus BobcatPee®), banana e bacon, e programadas para tirarem
fotos a cada 10 segundos quando acionadas. As inspe¢des ocorreram

semanalmente para a troca de baterias e renovagao das iscas.

Figura 4. Distribuigdo dos pontos amostrais na Reserva Bioldgica “Augusto Ruschi” -
Sertaozinho — SP.



No PEFBJ os dados foram coletados por meio da instalacdo de
armadilhas fotograficas digitais (Scoutguard® - SG560C) de julho a
novembro de 2013. Foram amostrados 16 pontos distribuidos ao longo de
transectos lineares, os quais foram determinados por meio de imagem de
satélite. Para que os pontos fossem considerados independentes estes
estavam distantes + 1 km conforme descrito em outros estudos (Dillon e
Kelly 2007; Goulart 2008; Goulart, Caceres, et al. 2009). Para assegurar
que houvesse ao menos uma camera dentro da area de vida de um
individuo e que todos tivessem a mesma chance de serem capturados, a
disténcia entre as cameras foi determinada com base na menor média da
area de vida encontrada para as espécies: 1,3 km? para jaguatirica
(Crawshaw Jr e Quigley 1989), 1,2 km? para gato-maracaja (Carvajal-
Villarreal et al. 2012) e 0,9 km? para gato-do-mato-pequeno (Rodrigues e

Marinho-Filho 1999).

Diferentemente da RBAR e da EEJ-EELA onde os pontos foram
distribuidos em grade, a distribuicdo das cameras no PEFBJ néo foi feita
em grade em fungao do terreno acidentado, que apresenta um relevo na
forma de canion e declives de até 200 m, o que dificulta o acesso a

determinados locais (Figura 5).



Figura 5. Distribuicdo dos pontos amostrais no Parque Estadual Furnas do Bom Jesus -
Pedregulho — SP.

Na EEJ-EELA também foram utilizadas armadilhas fotograficas
distribuidas em 41 pontos amostrais distantes £ 1 km um do outro (Figura
6). A definigdo dos pontos amostrais foi feita por imagem de satélite
formando uma grade. A amostragem na EEJ-EELA foi feita em blocos em
funcdo do numero limitado de armadilhas fotograficas que impossibilitou a
amostragem de toda a area ao mesmo tempo. Assim, as cameras ficaram
instaladas em periodos de trés a quatro meses em cada bloco de
amostragem e no total as cameras ficaram instaladas na area por 320

dias, de janeiro/2014 a janeiro/2015.
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Figura 6. Distribuicdo dos pontos amostrais na Estacdo Ecoldgica Jatai e Estacéo
Experimental de Luiz Antonio - Luiz Antdnio — SP.

2.2.2. Estrutura do habitat

Para avaliar a taxa de ocupacdo das espécies foram coletadas
algumas caracteristicas do ambiente (variaveis) nos pontos amostrais de
cada area. Assim, em cada ponto foi calculada a distancia da armadilha
fotografica ao corpo d’agua permanente e a estrada de terra com
circulagcdo de carros mais proxima e foram coletadas as seguintes
caracteristicas vegetacionais: circunferéncia das arvores na altura do
peito (CAP), quantidade e altura de arvores com CAP = 15 cm. Estas
caracteristicas foram coletadas em uma parcela de 16m? em torno da
arvore em que a armadilha fotografica foi instalada. Além disso, foi
contabilizado o numero de individuos potencialmente presas, como aves

e pequenos e médios mamiferos e a massa destas espécies em cada
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ponto amostral (Anexo 1). Para calcular a massa das presas foi utilizada a

seguinte férmula:

Y.(massa da espécie 1 *x nimero de registros independentes)

esforgo amostral

Estas caracteristicas foram relacionadas a presenca/auséncia da
especie em cada ponto amostral para determinar quais variaveis melhor
explicam a ocupacgao do local pelas espécies (Mackenzie et al. 2006;
Linkie et al. 2007). Além disso, tendo em vista que o estudo contemplou
as quatro estagbes do ano, as médias da temperatura e pluviosidade
foram utilizadas para avaliar se a probabilidade de deteccdo da espécie
era influenciada pelas mudancgas climatologicas. Os dados diarios de
temperatura e pluviosidade foram disponibilizados pela Casa da

Agricultura do municipio de Luiz Antonio-SP.

2.3. Analise dos dados

2.3.1. indice de abundancia relativa

Um indice de abundancia relativa foi calculado para comparar a
abundancia relativa das espécies entre as areas, uma vez que ha uma
relacdo positiva entre a frequéncia de registros e a abundancia relativa

das espécies (Carbone et al. 2001). Este indice foi calculado dividindo-se

esforco amostral

0 numero de registros de cada espécie pela razdo —
tamanho da area
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2.3.2. Taxa de ocupacao

Para investigar o uso do habitat pelas espécies foram avaliadas as
diferengas nas taxas de ocupacdo entre os pontos amostrais. Para isto,
os animais fotografados n&o foram identificados individualmente e cada
registro fotografico por ponto com intervalo superior a 60 minutos, foi
considerado uma observacao independente. O numero total de dias de
amostragem foi dividido em periodos de trés dias consecutivos, sendo

que cada periodo corresponde a uma amostra.

Foi utilizada uma analise de regressao logistica para determinar as
variaveis que melhor explicam a ocupagao da jaguatirica nos pontos
amostrados (Linkie et al. 2007). Para isto, partir dos registros fotograficos
foram produzidas matrizes com a histéria de detecgao da espécie na area
amostrada, onde “0” significa que o animal nao foi detectado e “1” que o
animal foi detectado. As anadlises foram feitas utilizando o programa
PRESENCE (Hines 2006). Utilizei o Critério de Akaike (AIC) para
classificar os modelos incorporando o principio da parciménia e buscando
por modelos que melhor expliquem os dados (Mackenzie et al. 2006;

Linkie et al. 2007; Maggiorini 2013). O valor de AIC foi corrigido porque a

razao %, onde n € o numero amostral e p o numero de parametros, foi

menor que 40 (Burnham e Anderson 2002).
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3. Resultados

Na RBAR, com um esforgo amostral de 565 armadilhas-noite,

foram obtidos 218 registros fotograficos de 12 espécies de mamiferos,

incluindo uma espécie exética (Canis familiaris — cachorro-doméstico) e

um felideo, a onga-parda, foi registrada com cinco registros em quatro

pontos amostrais (Figura 7).
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Figura 7. Numero de registros fotograficos das espécies de mamiferos registradas de

outubro/2012 a maio/2013 na Reserva Bioldgica “Augusto Ruschi” - Sertdozinho — SP.
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O esforgo amostral no PEFBJ foi de 1403 armadilhas-noite. Foram
obtidos 294 registros fotograficos de 18 espécies de mamiferos, sendo
gue nove sao carnivoros, incluindo o cachorro doméstico (Figura 8). Das
espécies alvo do projeto foram registradas a jaguatirica, com cinco
registros em quatro pontos amostrais, o jaguarundi, com cinco registros
em trés pontos amostrais, e a onga-parda com trés registros em dois

pontos amostrais.
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Figura 8. Numero de registros fotograficos das espécies de mamiferos registradas de
julho a novembro de 2013 no Parque Estadual Furnas do Bom Jesus - Pedregulho — SP.
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Na EEJ-EELA o esforgco amostral foi de 2768 armadilhas-noite. Dos
900 registros fotograficos, foram registradas 18 espécies de mamiferos
sendo que duas sao de felideos, a onga-parda com seis registros em seis
pontos amostrais, e a jaguatirica com 18 registros em 11 pontos amostrais

(Figura 9).
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Figura 9. Numero de registros fotograficos das espécies de mamiferos registradas de
janeiro/2014 a janeiro/2015 na Estacéo Ecolégica Jatai e Estacdo Experimental de Luiz
Antdnio- Luiz Anténio — SP.
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3.1. indice de abundancia relativa

A abundancia relativa da jaguatirica na EEJ-EELA foi maior que no
PEFBJ. A onga-parda foi relativamente mais abundante na EEJ-EELA que
nas demais areas, porém teve uma abundancia relativa na RBAR maior
que no PEFBJ. O jaguarundi so foi registrado no PEFBJ e teve uma
abundancia relativa na area maior que a jaguatirica e a onga-parda. Tanto
no PEFBJ e na EEJ-EELA a abundéncia relativa da jaguatirica foi maior

que da oncga-parda (Tabela 1).

Tabela 1. indice de abundancia relativa da jaguatirica (Leopardus pardalis), do
jaguarundi (Puma yagouaroundi) e da onga-parda (Puma concolor), tamanho da area e
periodo de amostragem na Reserva Biolégica “Augusto Ruschi” — Sertdozinho-SP, no
Parque Estadual Furnas do Bom Jesus - Pedregulho-SP e na Estagcéo Ecolégica Jatai e
na Estagado Experimental de Luiz Anténio — Luiz Antbnio-SP.

Periodo de
Tamanho Esforgco

Jaguatirica Jaguarundi Onga-parda i amostragem
da area  amostral

(dias)
RBAR 0 0 6,41 720 565 210
PEFBJ 5,98 7,47 4,48 2069 1403 140
EEJ-
87,72 0 29,49 9074 2768 320
EELA
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3.2. Taxa de ocupacgao

A taxa de ocupacédo da jaguatirica foi avaliada apenas na EEJ-
EELA tendo em vista que na RBAR a espécie ndo foi registrada e no
PEFBJ o numero de registros foi muito baixo. A jaguatirica foi detectada
em 11 pontos amostrais com uma probabilidade de ocupagao ingénua de
0,27. O teste de ajuste do modelo global apresentou um c-hat de 1,4. O
modelo mais parcimonioso foi o modelo [psi(distancia_agua,
disténcia_estradas, biomassa_presas), p(.)], que explicou 87,46% da
variagdo nos dados (Tabela 2), indicandoo que a ocupacgao da jaguatirica
teve uma pequena relagdo negativa com a distancia do ponto ao curso
d’agua mais proximo (B = -1,32 SE+ 2,8*107%); uma pequena relagio
positiva com a distancia do ponto as estradas de terra (B = 1,23 SEx
4,04*10~*) e uma forte relagdo positiva com a biomassa das presas (B =
1203,6 SEx 9,99). Ndo houve influéncia das variaveis “temperatura” e
‘chuva” na probabilidade de deteccédo da espécie. Os resultados indicam
uma provavel maior ocupacao da espécie nos sitios proximos as estradas
de terra e principalmente por sitios que apresentam presas com maiores
biomassas, uma vez que esta variavel foi a mais representativa em ambos
0s modelos, com os maiores valores de beta. Além disso, a jaguatirica
parece utilizar com menos frequéncia os sitios proximos aos corpos

d’'agua.
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Tabela 2. . Resultados dos modelos de probabilidade de ocupacgéo (psi) e deteccéo (p)
para jaguatirica (Leopardus pardalis) na Estagdo Ecolégica Jatai e na Estagao
Experimental de Luiz Antdnio, Luiz Antonio-SP.

Delta AIC N°.
Modelo AlCc
AlICc peso Parametros
psi(DistAgua, DistEstradas, MPresas),p(.) 165,11 0,00 0,87 5
psi(DistAgua, DistEstradas, MPresas,
172,05 6,94 0,03 6
RigPresas),p(.)
psi(CAP, AltArv, QtdArv, DistAgua, RigPresas,
174,12 9,01 0,01 11
MPresas, DistEstradas),p(Temp, Chuva)
psi(.),p(.) 177,47 12,36 2*10° 2

DistAgua = Distancia da armadilha fotografica ao corpo d’agua permanente mais préximo;
DistEstradas = Distancia da armadilha fotografica & estrada de terra mais préxima; MPresas =
Massa de presas; RigPresas = Riqueza de presas; CAP = Média da circunferéncia das arvores na
altura do peito; AltArv = Altura média das arvores com CAp>15cm; QtdArv = Quantidade de
arvores com CAP>15cm; Temp = Temperatura média; Chuva = Quantidade média de chuvas em
milimetros.

4. Discussao

A auséncia de registros de pequenos felideos pintados na RBAR,
mesmo com a utilizagcao de iscas, provavelmente é um reflexo da redugao
das populagdes dessas espécies, fruto do processo de fragmentagao e
perda de habitat das areas nativas do Estado de S&o Paulo (Noss 1983).
Aparentemente, os 720 ha de area nativa, divididos em cinco pequenos
fragmentos, ndo sdo capazes de abrigar individuos destas espécies,
especialmente se espécies menores ocorrem em densidades mais baixas,
como parece ocorrer com os pequenos felideos Notropicais (Oliveira et al.

2010). Se levarmos em conta que a area de vida da jaguatirica varia de
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0,4 - 33,2 km? (Crawshaw Jr e Quigley 1989; Dillon e Kelly 2007; Goulart,
Graipel, et al. 2009), do gato-do-mato-pequeno de 0,9 — 8,58 km?
(Oliveira-Santos et al. 2012) e do gato-maracaja de 0,9 — 15,9 km?
(Crawshaw 1995; Oliveira et al. 2010), o tamanho da RBAR
provavelmente ndo suporta a ocorréncia de muitos individuos na area, o
que diminui a probabilidade de detecgao desses animais. Embora a onga-
parda tenha sido registrada na RBAR, tendo em vista que sua area de
vida pode ser maior que 114 km? (Penteado 2012), € muito dificil que a
especie utilize apenas as areas pertencentes a reserva, mas sua
utilizagdo mostra que essa espécie possui uma grande capacidade de
deslocamento. Por exemplo, um macho foi radio-monitorado na regiao
nordeste do Estado de S&o Paulo e percorreu quase 10 km em um unico
dia e entre 50 km € 101 km em um més (Penteado 2012). Além disso,
diferentemente dos pequenos e médios felideos que tem uma distribuigao
geografica mais restrita, a onga-parda ocorre em todo o continente
americano, do sul do Canada ao extremo-sul do Chile, com excecao das
ilhas do Caribe e algumas regides do Chile (Currier 1983; Sunquist e
Sunquist 2002). Esta ampla distribuicado geografica parece indicar uma
adaptabilidade da espécie em ocorrer nos mais diversos habitats, desde
areas desertas a densas florestas (Sunquist e Sunquist 2002), inclusive

em fragmentos menores de 30 ha (Bonjorne 2012).

Em busca de alimento e abrigo, a onga-parda tem se mostrado

flexivel quanto a utilizagdo de diferentes habitats, sendo registrada em
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areas nao nativas como as plantagées de eucalipto e pinus (Lyra-Jorge
1999; Lyra-Jorge 2007; Mazzolli 2010), pastos (Dotta e Verdade 2011) e
em areas proximas aos canaviais (Miotto et al. 2011; Miotto et al. 2012;
Caruso et al. 2015). Assim, € muito provavel que o animal registrado na
RBAR seja um jovem dispersando e tentando estabelecer area de vida,
ou que apenas tem a area da RBAR como parte de sua area de vida, ja
que para manter seus requerimentos energéticos muitos outros

fragmentos da regido devem ser utilizados.

A auséncia de registros de gato-do-mato-pequeno e gato-maracaja
e 0 baixo numero de registros de jaguatirica também parece ser
consequéncia do pequeno tamanho do PEFBJ. Embora o PEFBJ
apresente um tamanho relativamente grande em relagdo a maioria das
UC’s de Sao Paulo, que sdo menores que 1000 ha (Rodrigues e Bononi
2008), os 2069 ha de area podem néo ser suficientes para abrigar alguns
individuos destes felideos. Resultado semelhante foi observado por
Bianchi et al. (2011), que também registrou mais jaguatiricas (N= 13) do
que jaguarundi (N=1) e gato-maracaja (N=1) no PEFBJ, o que sugere que
essas espeécies ocorrem em baixas densidades na area. Além disso, o
“efeito pardalis” pode afetar a densidade dos pequenos felideos, conforme
sugerido por Oliveira et al. (2010), que encontrou uma densidade maior
de pequenos felideos em areas onde a jaguatirica estava ausente ou

ocorria em baixas densidades.
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A auséncia de registros de gato-do-mato-pequeno e gato-maracaja
na EEJ-EELA também pode ser uma consequéncia do “efeito pardalis”. A
EEJ-EELA além de apresentar um tamanho relativamente grande, é
constituida dos habitats requeridos por estas espécies, o que a torna
potencialmente capaz de abrigar alguns individuos destes felideos.
Contudo, Lyra-Jorge (2007) utilizou armadilhas fotograficas em um estudo
na EEJ-EELA e conseguiu apenas um registro de gato-do-mato-pequeno
e de jaguarundi, 13 de jaguatirica e nenhum de gato-maracaja. Segundo
Oliveira et al. (2010), a presenga da jaguatirica parece ter mais influéncia
na dindmica dos mesopredadores do que os predadores de topo (onga-
parda e onga-pintada); assim, é possivel que o tamanho da area nao seja
suficiente para abrigar muitos individuos dos felideos menores na

presenga da jaguatirica, o que dificulta o registro destes animais.

O registro de felideos em pequenos fragmentos do Estado de Séo
Paulo € comum em varios estudos (Chiarello 2000; Bianchi et al. 2011;
Alves et al. 2012; De Carvalho et al. 2013). Em um estudo numa area
semelhante a RBAR, com uma area nativa de 747 ha divididos em cinco
fragmentos, Alves et al. (2012) encontrou uma frequéncia de ocorréncia
da onga-parda de 83,33% em um ano de amostragem com observagdes
indiretas (pegadas e fezes). Chiarello (2000) encontrou fezes e marcas de
unhas em um estudo em duas propriedades privadas (Fazenda da Serra
e Fazenda Ponta da Serra) localizadas proximas as areas do presente

estudo, no municipio de Jardindpolis/SP. A presenca da onca-parda em
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pequenos fragmentos como a RBAR e o PEFBJ, evidencia a importancia
de todos os remanescentes de habitat natural para a conservagao das
especies, ja que areas pequenas, embora ndo sejam capazes de abrigar
certas espécies, servem como stepping stones principalmente para
espécies com grandes areas de vida (Lindenmayer et al. 2000; Michalski

e Peres 2005; Pardini et al. 2005).

De acordo com Kosydar et al. (2014), a capacidade de se
locomover por grandes distancias parece reduzir os efeitos da
fragmentagcdo em espécies de grande porte. Esta pode ser a razdo do
registro de predadores de topo, como a onga-parda, e da auséncia de
registros dos pequenos felideos no presente estudo, o que contradiz a
ideia de que as espécies de grande porte sdo as primeiras espécies
afetadas pela perda e fragmentagéo do habitat (Redford e Robinson 1991;
Chiarello 1999). De uma maneira geral é esperado que a perda e
fragmentacdo dos habitats afetem primeiramente as espécies de grande
porte, como os predadores de topo, uma vez que eles naturalmente
ocorrem em baixas densidades e necessitam de grandes areas de vida
(Chiarello 1999; Carbone e Gittleman 2002; Calaga 2009; Oliveira et al.
2010). Em trabalhos anteriores nas areas do presente estudo, pequenos
felideos como o gato-maracaja (Bianchi et al. 2011) e o gato-do-mato-
pequeno (Lyra-Jorge 2007) foram registrados, assim como a onga-parda.
Entretanto, mesmo que a probabilidade de detecgao destas espécies seja

pequena, neste estudo a auséncia de registros de pequenos felideos e o
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registro da onga-parda em todas as areas pode ser um indicio de que as
especies de pequeno porte ocorram em baixas densidades. A ocorréncia
de espécies de grande porte em regides fragmentadas foi observada em
um estudo na Califérnia, onde, ainda que a probabilidade de ocupagao
tenha sido menor em areas mais urbanizadas, a onga-parda foi
frequentemente registrada em wuma regido urbanizada com uma
populacdo de cerca de 19 milhdes de habitantes (Ordefiana et al. 2010).
Assim, as espécies de pequenos felideos parecem ser tdo ou mais
sensiveis as alteragdes ambientais que os grandes carnivoros e podem
estar sendo afetadas mais rapidamente que algumas espécies de grande

porte.

A auséncia de registros de pequenos felideos e o baixo numero de
registros de jaguatirica parecem indicar que, os pequenos felideos, além
de ocorrerem em densidades mais baixas que espécies de maior porte,
podem ser mais exigentes em relagdo a selegdo de habitats, ndo
ocupando areas nao nativas para satisfazer suas exigéncias energéticas
como faz a onca-parda, e podem estar sofrendo mais rapida e
diretamente os efeitos da perda e fragmentagcdo de habitat. Estas
evidéncias reforcam a importancia da manutencdo de grandes areas
naturais para manter as populacdes das espécies, especialmente as mais
especialistas e aquelas ameacadas de extingdo. Além disso, € importante
que dados coletados de forma sistematica possam compor as discussoes

sobre as listas de espécies ameacadas de extingao, ja que, por exemplo,
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o jaguarundi foi registrado em apenas uma das areas de estudo e nao é
considerado ameacgado de extingdo no Estado, e a onga-parda, que foi

registrada em todas as areas, esta listada como ameagada de extingéo.

4.1. Taxa de ocupacgao

A jaguatirica ocorre em quase todo o Brasil e ocupa as diferentes
fitofisionomias do Cerrado, Caatinga, Pantanal e Mata Atlantica (De
Oliveira e Cassaro 2005; Reis et al. 2006). Apesar de sua ampla
distribuicdo, a espécie nao € considerada generalista em relagdo ao
habitat (Murray e Gardner 1997). A maioria dos estudos sobre o uso do
habitat revelam uma preferéncia da espécie por habitats mais densos
(Harveson et al. 2004; Jackson et al. 2005; Haines et al. 2006). Harveson
et al. (2004) avaliou o uso do habitat por jaguatiricas radio-monitoradas no
sul do Texas e verificou que os habitats de dossel mais denso foram
selecionados (>95%) enquanto os habitats de dossel aberto foram
evitados (<75%). Haines et al. (2006), também em um estudo no Texas,
monitorou uma jaguatirica com colar GPS e encontrou que a jaguatirica
selecionou habitats com florestas mais densas tanto nos periodos

noturnos quanto diurnos.

Algumas espécies de felideos se deslocam com mais frequéncia
em estradas ou trilhas, uma vez que podem andar facil e silenciosamente,

facilitando o ataque surpresa as suas presas (Emmons 1988; Emmons et
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al. 1989; Carbone et al. 2001; Silver et al. 2004; Di Bitetti et al. 2006). A
relagao positiva com estradas pode estar relacionada ao uso dessas para
deslocamento, uma vez que a distancia dos pontos a estrada de terra
mais proxima apresentou uma leve relagdo com a ocupagao da
jaguatirica. Estudos que compararam a utilizagdo de estradas e trilhas
pela jaguatirica encontraram uma maior utilizagdo das estradas (Dillon
2005; Trolle e Kéry 2005; Di Bitetti et al. 2006). Por exemplo, no Parque
Nacional do Iguagu, as taxas de capturas da jaguatirica foram mais altas
nas estradas de terra do que em trilhas na floresta e este fator pode estar
relacionado a utilizagdo das estradas como rota habitual ou como marco
de seus territorios (Di Bitetti et al. 2006). A utilizagcdo das estradas pode,
ainda, ser maior durante a estacdo seca, uma vez que neste periodo a
locomogdo da jaguatirica aumenta em funcdo da reducdo da
disponibilidade de presas, onde consequentemente o animal precisa ear
mais para suprir suas necessidades energéticas (Ludlow e Sunquist 1987;

Dillon 2005).

Descrita como uma espécie especialista em mamiferos de pequeno
porte, a maioria dos estudos revela que a dieta da jaguatirica é baseada
em aves e pequenos mamiferos (Emmons 1987; Ludlow e Sunquist 1987;
Konecny 1989; De Villa Meza et al. 2002; Bianchi e Mendes 2007; Bianchi
2009). Entretanto, alguns estudos que analisaram a biomassa das presas
observaram que presas de médio e grande porte representam uma

parcela significativa das presas consumidas pela jaguatirica (De Villa
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Meza et al. 2002; Moreno et al. 2006; Bianchi e Mendes 2007). Por
exemplo, na Estagdo Bioldgica de Caratinga, em Minas Gerais, embora
os itens mais consumidos pela jaguatirica tenham sido roedores e aves,
os primatas foram o terceiro item mais consumido, ocorrendo em 27% das
amostras fecais (Bianchi e Mendes 2007). Moreno et al. (2006)
analisaram amostras fecais de jaguatirica no Panama e encontraram
presas com peso entre 1 e 10 kg sendo consumidas em uma frequéncia
relativa maior que aquelas com peso menor que 1 kg, principalmente em
areas onde nao ha a presencga da onca-pintada. Haja vista que a oncga-
pintada nao ocorre ha algumas décadas nas areas do presente estudo, é
provavel que o padrdo encontrado por Moreno et al. (2006) também
ocorra nestas areas, o que torna a biomassa de presas um fator

importante na ocupagao da jaguatirica.

A disponibilidade de presas influencia diretamente a densidade e a
ocorréncia dos mamiferos carnivoros, sobretudo dos carnivoros
obrigatérios (Carbone e Gittleman 2002; Boitani e Powell 2012). Mondal et
al. (2013) avaliaram os fatores que influenciam a distribuicao de leopardos
(Panthera pardus fusca) na india e observaram que a probabilidade de
ocorréncia da espécie era maior em habitats com maior abundancia de
presas. No presente estudo, os resultados indicam que a biomassa das
presas disponiveis tem mais influéncia na ocupagao da jaguatirica que as
outras variaveis, inclusive aquelas relacionadas ao tipo de habitat, que

nao apresentaram relagdo com a ocupacao da espécie em nenhum ponto
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amostrado. Em um estudo realizado no Panama foi observado que a
jaguatirica visitou com mais frequéncia e por periodos mais longos os
locais de refugio da cutia (Emsens et al. 2014). Em outro estudo, no oeste
da Africa, foi observado que a biomassa de presas teve uma associacio
positiva com a ocorréncia das espécies de carnivoros da area (Burton et
al. 2012). Estes resultados demonstram a importancia dos recursos

alimentares na ocupacgao da espécie.

Assim, o papel dos recursos alimentares na ocupacdo da
jaguatirica reforca a importancia da manutengdo de areas de vegetacao
nativa e da reducao da pressio de caca de espécies importantes na dieta
desses felideos tais como tatus, pacas e veados, como € comum nas

areas do Estado de S&o Paulo (Cullen et al. 2000).
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Capitulo 2 - Associagao interespecifica e segregagao
temporal entre trés espécies de felideos em duas Unidades de

Conservagao da regiao norte e nordeste do Estado de Sao Paulo.

1. Introdugao
A competicdo entre as espécies € um mecanismo importante na
estruturagdo de comunidades naturais (Schoener 1974). Esta competigao
pode ser por exploragdo, quando ha redugao na disponibilidade de um
recurso compartilhado com outras espécies, ou pode ser por interferéncia,
quando interagbes comportamentais (por exemplo, agonisticas) interferem
na habilidade de outras espécies acessarem os recursos (Gurevitch et al.

2000; Linnell e Strand 2000; Hunter 2008).

A competicdo tende a ser mais intensa entre espécies
aparentadas, sendo assim o0s carnivoros sao influenciados pela
competicdo interespecifica e tem a sua distribuicio e abundancia
afetadas (Polis et al. 1989; Creel e Creel 1996; Crooks e Soulé 1999;
Palomares e Caro 1999). Para evitar os efeitos deletérios, as espécies
podem ajustar seu comportamento de maneira que a coexisténcia com
outras espécies seja possivel (Connell e Connell 1961; Chesson 2000;
Pianka 2011; Pereira et al. 2012). Dentre as mudangas comportamentais
estdo a diferenciacdo no uso dos recursos alimentares, a segregacgao

temporal e a associagao interespecifica através da co-ocorréncia ou da
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segregacao espacial (Linnell e Strand 2000; Salek et al. 2013).

S&o trés as espécies que compde a guilda de carnivoros estritos na
area de estudo, a jaguatirica (Leopardus pardalis), o jaguarundi (Puma
yagouaroundi) e a onga-parda (Puma concolor). A jaguatirica € um felideo
de médio porte (7-15 kg), com habito noturno e que se alimenta
principalmente de mamiferos de pequeno porte e aves (Sunquist e
Sunquist 2002). O jaguarundi € um felideo de pequeno porte (2,6-5 kg),
de habito diurno/crepuscular e que se alimenta de pequenos mamiferos,
répteis e aves terrestres (Sunquist e Sunquist 2002; Téfoli et al. 2009). A
onga-parda € o maior felideo do presente estudo, considerado um
carnivoro de grande porte (22-70 kg), com habito tanto diurno quanto
noturno e que se alimenta de presas geralmente com mais de 5 kg
(Sunquist e Sunquist 2002). Assim como os demais carnivoros, estas trés
espécies de felideos podem ser influenciadas adversamente por outros
membros da guilda, seja através de predacao intraguilda ou através de
competicdo (Creel e Creel 1996; Fedriani et al. 2000; Linnell e Strand
2000; Ray e Sunquist 2001; Caro e Stoner 2003). Esta influéncia esta
relacionada com a dominancia que uma espécie exerce em outra; assim,
de uma maneira geral, 0os pequenos e mesocarnivoros tendem a ser mais
afetados, uma vez que sao influenciados pelos predadores de topo
(Crooks e Soulé 1999; Elmhagen e Rushton 2007; Ritchie e Johnson

20009).
De um modo geral, existe uma relacdo negativa entre o tamanho
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corporal do predador e sua densidade (Carbone e Gittleman 2002).
Entretanto, a predagao intraguilda e a competi¢ao interespecifica podem
influenciar fortemente a densidade populacional dos carnivoros (Mills e
Gorman 1997; Carbone e Gittleman 2002). Esta influéncia foi observada
em um estudo com cées selvagens (Lycaon pictus) conduzido na Africa
(Mills e Gorman 1997), onde verificou-se que os caes evitam areas muito
utilizadas por ledes (Panthera leo), mesmo que estas areas tenham alta

abundancia de presas.

A perda e fragmentacdo do habitat afetam diretamente espécies
que requerem grandes areas de vida, como a jaguatirica, o jaguarundi e a
onga-parda, uma vez que limitam os recursos disponiveis para as
espécies (Chiarello 1999; Kronka et al. 2005; Paglia et al. 2006;
Rodrigues e Bononi 2008). Estes fatores aliados a competicéo
interespecifica e a baixa densidade natural dos felideos tornam as
espécies ainda mais ameagadas, principalmente a jaguatirica e a onga-
parda, que constam na lista de espécies ameacadas do Estado de Sao

Paulo como vulneraveis (Bressan et al. 2009).

Tendo em vista que as espécies de felideos desempenham um
importante papel na estrutura das comunidades em que ocorrem, ja que
podem influenciar as populagcdes de muitas espécies de pequenos
vertebrados (Aliaga-Rossel et al. 2006; Moreno et al. 2006; Bianchi 2009),
a perda destes carnivoros pode levar a cascatas troficas nao previstas.

Sendo assim, compreender os fatores que afetam a densidade dos
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felideos (como a competigdo interespecifica) e como estes animais se
comportam diante da perda e fragmentagao de habitat € o primeiro passo
para conhecer os impactos produzidos pelas alteragbes na paisagem

nestas espécies e, consequentemente, em outros mamiferos.

Com o intuito de compreender as relagbes competitivas entre trés
espécies de felideos de diferentes portes, avaliei a segregacao espacial e
temporal entre a jaguatirica, o jaguarundi e a onga-parda. Uma vez que a
jaguatirica e o jaguarundi utilizam os mesmos recursos alimentares
(Sunquist e Sunquist 2002), € esperado que estas espécies utilizem de
maneiras diferentes o habitat ou que estejam ativas em horarios
diferentes. O mesmo € esperado na relagao da jaguatirica e do jaguarundi
com a oncga-parda, uma vez que as espécies de menor porte tendem a
evitar as espécies de porte maior que sdo competitivamente dominantes

(Mills e Gorman 1997; Crooks e Soulé 1999).

2. Metodologia

2.1. Area de estudo
O estudo foi realizado em trés Unidades de Conservacado do
Estado de Sdo Paulo. As areas avaliadas (720 — 9074 ha) encontram-se
na regiao norte e nordeste, onde a maior parte das UC’s possuem menos

de 1000 ha.
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21.1. Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus

(PEFBJ)

O PEFBJ esta localizado no municipio de Pedregulho-SP (20°14’S
e 47°28'W) e contém uma area de 2069 ha (ver Capitulo 1, Figura 2). A
vegetacdo do PEFBJ é formada por floresta estacional semidecidual e
cerrado e o clima é do tipo tropical de altitude. O entorno do PEFBJ é
constituido principalmente de plantacbes de cana-de-acucar e café e da
pecuaria. Um levantamento faunistico recentemente realizado no PEFBJ
identificou a presenca de 17 espécies de mamiferos, sendo 11 espécies
de carnivoros, dentre elas a jaguatirica, o gato-maracaja, o jaguarundi e a

onga-parda (Bianchi et al. 2011).

2.1.2. Estagdao Ecolégica Jatai (EEJ) e Estacao

Experimental de Luiz Anténio (EELA)

A EEJ localiza-se no municipio de Luiz Antbnio-SP (21°30’S e
47°40°'W) e é um dos maiores remanescentes de Cerrado do Estado com
uma area de 9.074 ha (ver Capitulo 1, Figura 3). O clima é do tipo tropical
com chuvas no verdo e a vegetagcdo nativa € formada por floresta
estacional semidecidual e o cerrado. O entorno da EEJ é constituido do
cultivo principalmente de cana-de-agucar, eucalipto e citricos, mas

também apresenta plantagcbes de café, milho, soja e amendoim, além da
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pecuaria do gado de corte (Lopes et al. 2005). Embora a EEJ-EELA
apresente parte de sua cobertura vegetal alterada, Lyra-Jorge (2007)
encontrou 22 espécies de mamiferos na area, sendo 10 espécies de
carnivoros, das quais quatro sdo felideos (P. concolor, P. yagouaroundi,
L.pardalis e L. guttulus). A EELA tem cerca de 1725 ha e sua vegetacao é

formada por eucalipto e pinus.

2.2, Coleta de dados

No PEFBJ os dados foram coletados por meio da instalagao de
armadilhas fotograficas digitais (Scoutguard® - SG560C). Foram
amostrados 16 pontos distribuidos ao longo de transectos lineares, os
quais foram determinados por meio de imagem de satélite e, para que os
pontos fossem considerados independentes, estavam distantes £ 1 km
conforme descrito em outros estudos (Dillon e Kelly 2007; Goulart 2008;
Goulart, Caceres, et al. 2009). Para assegurar que houvesse a0 menos
uma camera dentro da area de vida de um individuo e que todos tivessem
a mesma chance de serem capturados, a distancia entre as cameras foi
determinada com base na menor média da area de vida encontrada para
as espécies: 1,3 km? para jaguatirica (Crawshaw Jr e Quigley 1989), 1,2
km? para gato-maracaja (Carvajal-Villarreal et al. 2012) e 0,9 km? para
gato-do-mato-pequeno (Rodrigues e Marinho-Filho 1999). No PEFBJ os

pontos foram distribuidos em grade em fungéo do terreno acidentado, que
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apresenta um relevo na forma de canion e declives de até 200 m, o que

dificulta o acesso a determinados locais (ver Capitulo 1, Figura 5).

Na EEJ-EELA também foram utilizadas armadilhas fotograficas
distribuidas em 42 pontos amostrais distantes £+ 1 km um do outro (ver
Capitulo 1, Figura 6). A definicdo dos pontos amostrais foi feita por
imagem de satélite formando uma grade. A amostragem na EEJ-EELA foi
feita em blocos e no total as cameras ficaram instaladas na area por 320

dias.

2.3. Analise dos dados

2.3.1. Uso vs. Disponibilidade do habitat

Para visualizar a distribuicdo das espécies nos habitats disponiveis,
cada ponto amostral foi classificado quanto ao tipo de habitat com o
auxilio de um mapa das fitofisionomias disponibilizado para as areas. No
PEFBJ as armadilhas fotograficas foram distribuidas em dois habitats: a
“floresta estacional semidecidual” e o “cerrado”. Na EEJ-EELA as
armadilhas foram distribuidas em trés diferentes habitats: a “floresta
estacional semidecidual’, o “cerradao” e o ‘“eucalipto” (areas com
plantacdo de pinus e eucalipto). O uso dos habitats em funcdo da

disponibilidade foi avaliado utilizando o teste do Chi-Quadrado para
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verificar se as espécies selecionaram os diferentes habitats ou se os

utilizaram conforme sua disponibilidade.

2.3.2. Segregacao temporal

Os horarios registrados nas fotografias foram utilizados para avaliar
a ocorréncia de segregagao temporal entre as espécies. Como o estudo
foi realizado em distintas estagcdes do ano, os horarios de atividade dos
animais foram ajustados em funcdo do nascer e pér do sol através da
ferramenta "Solar calculator” (disponivel em:
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/). O Programa Oriana (Kovach
Computing Services, Wales, U.K.) foi utilizado para avaliar as diferengas
na distribuicdo das frequéncias de horario entre as espécies a partir de

analise gréfica.

2.3.3. Associacao interespecifica

Para investigar a ocorréncia de segregacao espacial entre as
espécies de felideos, foi avaliado a co-ocorréncia das espécies em cada
ponto amostral de cada area. Assim, para cada par de espécies foi
utilizado o Teste de Associacdo do Chi-Quadrado que avalia a associagao
entre duas variaveis qualitativas a partir de uma tabela de contingéncia
(Tabela 1) (Krebs 1999). Foi utilizada uma probabilidade de 5%, “1” grau

de liberdade e o Chi-Quadrado tedrico foi 3,84.
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Tabela 1. Tabela de contingéncia utilizada no Teste de Associagdo do Chi-Quadrado da
jaguatirica (Leopardus pardalis) com o jaguarundi (Puma yagouaroundi) e com a onga-
parda (Puma concolor) no Parque Estadual Furnas do Bom Jesus - Pedregulho-SP, na
Estacdo Ecologica Jatai e na Estacdo Experimental de Luiz Antonio- Luiz Anténio-SP.

Espécie B (demais carnivoros)

presente ausente

Espécie A presente a b m=a+b

(jaguatirica) ausente c d n=c+d

r=a+c  s=b+d N=a+b+c+d

Onde:
a = numero de amostras onde ambas as espécies ocorrem;

b = numero de amostras onde a espécie A ocorre, mas a espécie B

esta ausente;

¢ = numero de amostras onde a espécie B ocorre, mas a espécie A

esta ausente;
d = numero de amostras onde nenhuma das espécies ocorre;
N = numero total de amostras.
Ha dois tipos de associacao:
a) Positiva—sea > a
b) Negativa—sea<a

~ +b
Sendo: a= aT
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3. Resultados

O PEFBJ foi amostrado de julho a novembro de 2013 com um
esforco amostral de 1403 armadilhas-noite. Das espécies alvo do projeto,
foram registradas apenas a jaguatirica, com cinco registros em quatro
pontos amostrais; o jaguarundi, com cinco registros em trés pontos
amostrais; e a onga-parda com trés registros em dois pontos amostrais

(Tabela 2).

A EEJ-EELA foi amostrada de janeiro/2014 a janeiro/2015 com um
esforco amostral de 2768 armadilhas-noite para as analises de
associagao interespecifica e de 4061 armadilhas-noite para as analises
de padrao de atividades. Das espécies alvo do projeto foram registradas
apenas a onga-parda com sete registros em sete pontos amostrais, e a
jaguatirica com 22 registros em 13 pontos amostrais (Tabela 2). Para as
analises da associacao interespecifica foram considerados apenas 18
registros de jaguatirica em 11 pontos amostrais e seis registros de onca-

parda em seis pontos amostrais.
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Tabela 2. Numero de registros total por area e numero de pontos com registros de
jaguatirica (Leopardus pardalis), jaguarundi (Puma yagouaroundi) e onga-parda (Puma
concolor) no Parque Estadual Furnas do Bom Jesus - Pedregulho-SP, na Estagéo
Ecoldgica Jatai e na Estacao Experimental de Luiz Antdnio- Luiz Antonio-SP.

PEFBJ EEJ-EELA
Espeécie N° de N° de pontos N° de N° de pontos
registros com registros | registros com registros
Leopardus pardalis 5 4 22 13
Puma yagouaroundi 5 3 0
Puma concolor 3 2 7 7
Total 13 7 29 20

3.1. Uso vs. disponibilidade do habitat

No PEFBJ 87,5% das cameras estavam instaladas na “floresta
estacional semidecidual” e 12,5% no “cerrado”. A jaguatirica foi registrada
no cerrado e mais frequentemente na “floresta estacional semidecidual”.
O jaguarundi também foi registrado nos dois habitats, porém foi mais
frequente no “cerrado”. A oncga-parda foi registrada apenas na “floresta
estacional semidecidual’” (Figura 1). A utilizagcdo dos habitats pelas
espécies nao ocorreu em funcdo da disponibilidade, indicando que
provavelmente as espécies selecionaram os habitats (jaguatirica: X* =
69,14, df = 1, p < 0,001; jaguarundi: X* = 206,28, df = 1, p< 0,001; onca-

parda: X?= 14,28, df = 1, p< 0,001).
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Figura 1. Numero de registros fotograficos de jaguatirica (Leopardus pardalis), jaguarundi
(Puma yagouaroundi) e onga-parda (Puma concolor) e ndmero de armadilhas
fotograficas por fitofisionomia no Parque Estadual Furnas do Bom Jesus - Pedregulho-
SP.

Na EEJ-EELA, 88% das cameras estavam instaladas no “cerradéo,
7% nos “eucaliptais” e 5% na “floresta estacional semidecidual”. A
jaguatirica ocorreu em dois habitats sendo o mais frequente o “cerradao”,
seguido da “floresta estacional semidecidual” e a onga-parda foi
registrada apenas no “cerradao” (Figura 2). A utilizagado dos habitats pelas
espécies também nao ocorreu em funcdo da disponibilidade, indicando
que provavelmente as espécies selecionaram os habitats (jaguatirica: X*=

11,17, df = 2, p< 0,003; onga-parda: X>= 13,51, df = 2, p< 0,01).
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Figura 2. Numero de registros fotograficos de jaguatirica (Leopardus pardalis), jaguarundi
(Puma vyagouaroundi) e onga-parda (Puma concolor) e numero de armadilhas
fotograficas por fitofisionomia na Estacdo Ecolégica Jatai e Estacdo Experimental de
Luiz Antonio - Luiz Antbnio-SP.

3.2. Padrao de atividades e segregagdao temporal

interespecifica

No PEFBJ, a analise do periodo do dia em que a jaguatirica esteve
mais ativa indicou um padrao de atividades predominantemente noturno,
com apenas dois registros nos periodos crepusculares e nenhum registro
durante o dia (Figura 3). O jaguarundi apresentou maior atividade no
periodo diurno, com nenhum registro durante a noite (Figura 4), e a onga-
parda apresentou uma maior atividade nos periodos crepusculares, com

um registro as 12h e um as 00h (Figura 5).
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Figura 3. Padrdo de atividades apresentado pela jaguatirica (Leopardus pardalis) no
Parque Estadual Furnas do Bom Jesus —Pedregulho-SP, durante o periodo de julho a
novembro de 2013 (horarios ajustados em fungéo do nascer e do pér-do-sol).

Puma yagouaroundi
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00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Figura 4. Padrdo de atividades apresentado pelo jaguarundi (Puma yagouaroundi) no
Parque Estadual Furnas do Bom Jesus —Pedregulho-SP, durante o periodo de julho a
novembro de 2013 (horarios ajustados em func¢éo do nascer e do pér-do-sol).
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Figura 5. Padréo de atividades apresentado pela onga-parda (Puma concolor) no
Parque Estadual Furnas do Bom Jesus —Pedregulho-SP, durante o periodo de julho a
novembro de 2013 (horarios ajustados em fungéo do nascer e do pér-do-sol).

A analise do periodo do dia em que as espécies estiveram mais
ativas na EEJ-EELA indicou um padrao de atividades predominantemente
noturno para a jaguatirica, com apenas trés registros diurnos, entre 11h e
16h. As atividades ocorreram durante toda a noite com maior frequéncia
entre as 00h e 01h (Figura 6). Apesar do baixo numero de registros de
onga-parda, aparentemente o padrdao de atividades também foi
predominantemente noturno, com registros entre 01h e 03h da
madrugada, embora trés registros tenham ocorrido no periodo diurno,

entre 9h e 10h e entre 13h e 14h (Figura 7).
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Figura 6. Padrao de atividades apresentado pela jaguatirica (Leopardus pardalis) na
Estacdo Ecoldgica Jatai — Luiz Antoénio-SP, durante o periodo de janeiro/2014 a
janeiro/2015 (horarios ajustados em fungéo do nascer e do pér-do-sol).
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Figura 7. Padrdao de atividades apresentado pela onga-parda (Puma concolor) na
Estacdo Ecoldgica Jatai — Luiz Antdnio-SP, durante o periodo de janeiro/2014 a
janeiro/2015 (horarios ajustados em fungéo do nascer e do pér-do-sol).

Em funcdo do baixo numero de registros das espécies, nao foi
possivel avaliar a segregagao temporal entre elas em ambas as areas.

Entretanto, através das analises dos graficos é possivel perceber que nao
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ha sobreposicdo dos horarios de atividades entre a jaguatirica e o
jaguarundi no PEFBJ e, os periodos de atividades da jaguatirica e onga-
parda sdo discretamente semelhantes. Na EEJ-EELA, a oncga-parda
também apresenta um discreto padréo de atividades predominantemente
noturno, o0 que indica uma provavel sobreposicdo dos horarios com a

jaguatirica.

3.3. Associagao interespecifica

No PEFBJ, a onga-parda nao foi registrada em nenhum ponto com
registro de jaguatirica € nem de jaguarundi. O jaguarundi foi registrado em
dois pontos com registro de jaguatirica (Figura 8). O Teste de Associacao
do Chi-Quadrado revelou uma associagao negativa entre a jaguatirica e a
onga-parda (X?=0,76; 4=0,25) e entre o jaguarundi € a onga-parda
(X2=0,53; a=0,13), indicando que nao ha co-ocorréncia entre estas
espécies. Entre a jaguatirica e o jaguarundi a associacao foi positiva

(X2=3,42; 4=0,25), indicando uma co-ocorréncia entre elas.
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Figura 8. Pontos amostrais (amarelo) com registros de jaguatirica (Leopardus pardalis)
(verde), jaguarundi (Puma yagouaroundi) (azul) e onga-parda (Puma concolor) (branco)
com destaque em vermelho para os pontos com registro de jaguatirica e jaguarundi no
Parque Estadual Furnas Bom Jesus — Pedregulho - SP.

Na EEJ-EELA, dos 13 pontos com registros de jaguatirica a onga-
parda também foi registrada em apenas dois deles (Figura 9). O Teste de
Associacdo do Chi-Quadrado revelou uma associagdo positiva da
jaguatirica com a onga-parda (X*=0,18; &=0,26), sugerindo uma co-

ocorréncia entre as espécies.
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Figura 9. Pontos amostrais (amarelo) com registros de jaguatirica (Leopardus pardalis)
(verde) e onga-parda (Puma concolor) (branco) com destaque em vermelho para os
pontos com registro de jaguatirica e onga-parda na Estacdo Ecoldgica Jatai e Estacao
Experimental de Luiz Antonio — Luiz Antonio - SP.

4. Discussao

A maioria dos estudos sobre uso do habitat pela jaguatirica revelam
uma preferéncia da espécie por habitats mais densos, embora a espécie
ocorra desde florestas tropicais até savanas inundaveis (Sunquist e
Sunquist 2002; Harveson et al. 2004; Jackson et al. 2005; Haines et al.
2006). Embora o jaguarundi seja pouco estudado em relagéo ao habitat, é
descrito como uma espécie que ocorre desde florestas do semiarido a
campos umidos sendo mais frequente em areas abertas que os outros
felideos simpatricos (De Oliveira 1998; Sunquist e Sunquist 2002). A
onga-parda ocorre em diferentes tipos de habitats, ocorrendo desde

florestas Umidas tropicais e subtropicais a regides extremamente aridas
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(Currier 1983; Sunquist e Sunquist 2002), sendo frequente em areas nao
nativas, como as plantagdes de eucalipto e pinus (Lyra-Jorge 1999; Lyra-
Jorge 2007; Mazzolli 2010), pastos (Dotta e Verdade 2011) e em areas
préximas aos canaviais (Miotto et al. 2011; Miotto et al. 2012; Caruso et
al. 2015).

No PEFBJ a jaguatirica e a onga-parda selecionaram o mesmo tipo
de habitat, a “floresta estacional semidecidual’, enquanto o jaguarundi
utilizou mais frequentemente o “cerrado”, que nao foi utilizado pela onca-
parda. Na EEJ-EELA a jaguatirica e a onga-parda ocorreram com maior

frequéncia no “cerradao”. Resultados semelhantes foram encontrados por
Lyra-Jorge (2007) na EEJ-EELA, que observou um maior numero de
registros de jaguatirica também no cerradao (n= 9) e da onga-parda nas
plantacdes de eucaliptos (n= 8) e no cerradao (n=7).

O padrao de atividades predominantemente noturno da jaguatirica
encontrado no presente trabalho também é descrito em varios estudos
(Emmons 1988; Crawshaw Jr e Quigley 1989; Konecny 1989; Crawshaw
1995; Dillon 2005; Maffei et al. 2005; Di Bitetti et al. 2006; Bianchi 2009).
No Pantanal Crawshaw Jr e Quigley (1989) radio-monitoraram trés
jaguatiricas e encontraram os animais ativos durante todo o dia, porém os
picos de atividade ocorreram entre 17:00 e 22:00 horas. Eles também
observaram que 51,6% das atividades ocorreram durante a noite. Bianchi

(2009), também no Pantanal, utilizou armadilhas fotograficas e observou

poucos registros ocorrendo durante o dia, sendo que os machos foram

60



registrados exclusivamente a noite. Na Argentina, também com
armadilhas fotograficas, Di Bitetti et al. (2006) registraram uma frequéncia
maior de registros durante a noite tanto para os machos quanto para as

fémeas.

O jaguarundi apresentou um padrdo de atividades
predominantemente diurno, o que corrobora com o encontrado por outros
autores (Konecny 1989; Maffei et al. 2007) e é considerado a espécie
mais diurna dentre os felideos. Maffei et al. (2007) observaram um padrao
de atividades exclusivamente diurno nos jaguarundis de uma regido da

Bolivia.

Apesar do baixo numero de registros, a onga-parda apresentou um
padrao de atividades predominantemente noturno em ambas as areas.
Embora o padrao de atividades da onga-parda possa variar muito, boa
parte dos estudos também relatam um padrdo predominantemente
noturno e/ou crepuscular (Ciocheti 2007; Lucherini et al. 2009; Negrdes et
al. 2010; Foster et al. 2013). Em um estudo na EEJ e no Parque Estadual
de Vassununga, no Cerrado de Sao Paulo, e na Amazénia essa espécie

foi predominantemente noturna (Ciocheti (2007).

A jaguatirica e o jaguarundi apresentaram uma associagao positiva
co-ocorrendo em alguns pontos do PEFBJ. Apesar dessa associacao,
essas duas espécies estiveram ativas em periodos diferentes do dia.

Essa segregacdo temporal era esperada, uma vez que a jaguatirica &
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maior e provavelmente seja competitivamente domintante em relagdo ao
jaguarundi, o que corrobora com a ideia de que espécies menores evitam
espécies maiores (Crooks e Soulé 1999). Esta relagcédo entre espécies de
portes diferentes também pode ser observada entre o jaguarundi e a
onga-parda que nao estiveram ativos no mesmo periodo do dia e ainda
foram negativamente associados, nao co-ocorrendo nos pontos
amostrados; e entre a onga-parda e a jaguatirica que foram

negativamente associadas no PEFBJ e ndo co-ocorreram.

A importancia da segregagdo em alguma dimens&o do nicho na co-
ocorréncia das espécies € observada por alguns autores, como Bianchi
(2009) que avaliou a sobreposicdo no uso dos recursos de
mesocarnivoros no Pantanal e observou que a segregagao foi maior em
relacdo a dieta e ao padrao de atividades. Neste estudo, Bianchi (2009)
sugere que a segregacgao temporal € uma variavel importante na co-
ocorréncia principalmente na relagdo do quati (Nasua nasua) com o
cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e o mao-pelada (Procyon
cancrivorus), que sao seus potenciais competidores por habitat e
alimento. Gerber et al. (2012) também observaram a segregacao temporal
entre duas espécies de pequenos carnivoros em Madagascar e sugerem
que esta diferenciagcdo ocorre em fungao da dieta das espécies serem
muito semelhantes. Di Bitetti et al. (2009) observaram o deslocamento do

padrédo de atividades do graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus) na
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presenca do cachorro-do-mato e concluiram que a segregacao temporal

favoreceu a co-ocorréncia das espécies.

Diferente do que ocorreu no PEFBJ, na EEJ-EELA, a jaguatirica e
a oncga-parda foram positivamente associadas, co-ocorrendo em dois
pontos amostrados, e estiveram ambas mais ativas no periodo noturno. A
sobreposicdo em uma das dimensdes do nicho ecolégico das espécies
deve ser associado a um baixo grau de sobreposicdo em outras
dimensbes do nicho (Schoener 1974). Assim, apesar de serem
consideradas cacadoras adaptadas a disponibilidade de presas e se
alimentarem basicamente de mamiferos (Sunquist e Sunquist 2002), a
diferengca na biomassa de suas presas pode ser o fator que permite a co-
ocorréncia entre elas. As espécies de mamiferos que compoem a dieta da
jaguatirica pesam em geral menos que 1 kg (Emmons 1987; Ludlow e
Sunquist 1987; Konecny 1989; De Villa Meza et al. 2002; Bianchi e
Mendes 2007; Bianchi 2009; Bianchi et al. 2014), enquanto a onga-parda
se alimenta de presas maiores, geralmente com mais de 5 kg (Sunquist e

Sunquist 2002).

A diferenca na utilizacdo dos recursos alimentares por espécies
simpatricas € observada em varios estudos e pode ser importante na co-
ocorréncia das espécies (Sunquist et al. 1989, Hass 2009, Gerber et al.
2012) Sunquist et al. (1989) na Venezuela, onde aparentemente a
diferenca nos padrdes de atividades de cinco carnivoros estudados foi

pouco importante na separagéo ecologica entre eles, enquanto a dieta foi

63



nitidamente diferente entre as espécies. Um estudo no Arizona, EUA,
avaliou o uso do espacgo e a dieta da onga-parda e do lince e observou
que os linces nao evitaram espacialmente as oncgas, apesar de serem trés
vezes menores que elas, mas apresentaram dietas diferentes em relagao
aos itens consumidos, a biomassa e a diversidade de presas (Hass 2009).
Além disso, Salek et al. (2013) avaliaram a co-ocorréncia de diferentes
espécies de carnivoros na Europa Central e observaram que a co-
ocorrénciadelas ¢é influenciada principalmente pela preferéncia das
espécies por locais com alta qualidade de forrageamento. A preferéncia
por locais com maior disponibilidade de presas encontrado por Salek et al.
(2013) assemelha-se ao encontrado no presente estudo, onde, conforme
discutido no Capitulo 1, a ocupagao da jaguatirica foi mais influenciada
pela biomassa das presas do que pela estrutura da vegetacdo, o que

pode explicar a co-ocorréncia da espécie com a onga-parda.

As relagbes competitivas e a influéncia dos carnivoros de grande
porte nas espécies menores € observado em varios estudos, embora a
maioria avalie a sobreposi¢cao nas dietas e o uso do espaco (Creel e Creel
1996; Mills e Gorman 1997; Hass 2009). Por exemplo, em um estudo
conduzido na Africa verificou-se que cdes selvagens (Lycaon pictus)
evitam areas muito utilizadas por ledes (Panthera leo), mesmo que estas
areas tenham alta abundancia de presas, pois o0s ledes sao a principal
causa da morte dos caes (Mills e Gorman 1997). Resultado semelhante

foi encontrado por Creel e Creel (1996) na Tanzania, onde caes
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selvagens sao frequentemente mortos por lebes e ocasionalmente por

hienas.

A competicao interespecifica € uma importante for¢ca ecoloégica na
estruturagdo das comunidades animais e gera impactos nas populagdes
de carnivoros (Berger e Gese 2007; De Oliveira e Pereira 2014). Seus
efeitos sdo consideragdes importantes na conservagao de mamiferos
carnivoros, uma vez que espécies ameacadas de extingcdo podem ser
impactadas negativamente quando sdo afetadas por outros membros da
guilda (Creel e Creel 1996; Linnell e Strand 2000). Além disso, as
espécies de maior porte (predadores de topo) parecem ter mais impacto
nas espécies menores (mesopredadores) (Ritchie e Johnson 2009).
Assim, conforme era esperado, as espécies de menor porte evitaram os
locais de ocorréncia das espécies de porte maior ou estiveram ativas em
periodos diferentes. Isto provavelmente € um mecanismo das espécies
para diminuir os riscos da competicdo e predagdo intraguilda, uma vez
que as areas do estudo encontram-se em uma regido onde os habitats
sdo fragmentados e os recursos podem ser mais escassos, 0 que pode

aumentar a competicao entre elas.
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Anexo 1. Lista das espécies de mamiferos e das aves classificadas como
potencialmente presas da jaguatirica e o0s respectivos numeros de

registros fotograficos.

N° de Registros

Espécie Nome popular Fotograficos

Ordem Cingulata

Tatus - 67
Ordem Didelphimorphia

Familia Didelphidae

Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca 51
Caluromys lanatus Cuica-lanosa 1

Ordem Rodentia

Familia Cuniculidae

Cuniculus paca Paca 7
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta azarae Cutia 196

Ordem Lagomorpha

Familia Leporidae

Sylvilagus brasiliensis Tapiti 50
Ordem Carnivora

Familia Mephitidae

Conepatus semistriatus Jaritataca 24
Familia Mustelidae

Eira barbara Irara 13
Familia Procyonidae

Nasua nasua Quati 5
Ordem Pilosa

Familia

Myrmecophagidae

Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim 20
Ordem Primates

Familia Cebidae

Sapajus nigritus Macaco-prego 2
Ordem Artiodactyla

Mazama sp - 53
Aves - 275
TOTAL.: 764
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