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RESUMO 

A distribuição e ocorrência das espécies na paisagem são influenciadas pelas 

condições e disponibilidade dos recursos. A fragmentação do hábitat pode causar a 

redução ou eliminação desses recursos levando a diminuição ou desaparecimento de 

populações e espécies. Algumas interações como a predação e competição também 

podem ser influenciadas pela redução e eliminação dos recursos, sobretudo entre 

espécies filogeneticamente próximas, e podem afetar adversamente as espécies 

interferindo nas suas distribuições e ocupação. O objetivo foi avaliar a estrutura da 

comunidade de mamíferos carnívoros de áreas fragmentadas do Cerrado e Mata 

Atlântica e entender como a perda e fragmentação dos habitats influenciam a 

ocorrência e distribuição destas espécies nestas áreas. Foram utilizados dados de 

armadilhas fotográficas coletados entre 2012 e 2017 em 19 fragmentos de oito 

Unidades de Conservação do Cerrado e Mata Atlântica do Estado de São Paulo. O 

primeiro capítulo teve como objetivo investigar a influência das características do 

habitat, disponibilidade de recursos, abundância relativa de cães-domésticos e 

infraestrutura humana na ocupação de carnívoros selvagens e domésticos. A 

ocupação dos carnívoros foi influenciada pelas pastagens, culturas perenes, culturas 

anuais, distância de áreas urbanas, tamanho dos fragmentos, disponibilidade de 

presas e cobertura de vegetação nativa aberta e florestais. No segundo capítulo 

avaliei como as variáveis da paisagem e disponibilidade de recursos afetam a co-

ocorrência dos carnívoros silvestres entre si e com o cão-doméstico, para entender a 

interferência das espécies de maior porte nas espécies menores e dos cães-

domésticos nos carnívoros silvestres. Boa parte das espécies de menor porte não co-

ocorreu com as de maior porte. As variáveis relacionadas às culturas agrícolas 

influenciaram a co-ocorrência apenas entre carnívoros silvestres e cão-doméstico, e 

entre as espécies de carnívoros silvestres a co-ocorrência foi influenciada por 

variáveis de infraestrutura humana e floresta nativa. O objetivo do terceiro capítulo foi 

avaliar o efeito da estrutura da vegetação e áreas urbanas do entorno dos fragmentos, 

e do tamanho e isolamento dos fragmentos na diversidade funcional de mamíferos de 

médio e grande porte. A diversidade funcional foi positivamente relacionada com o 

tamanho dos fragmentos, com a porcentagem de floresta nativa e com a porcentagem 

de cultura perene. Os resultados trazem importantes informações acerca do impacto 

das ações antrópicas nas comunidades de mamíferos, sobretudo nas espécies de 



 
 

 

carnívoros. Embora algumas agriculturas tenham se mostrado importantes para a 

ocupação de alguns carnívoros, a antropização dos habitats se mostrou um 

importante fator de influência nas relações intra-guildas e na diversidade funcional de 

mamíferos, destacando a importância das áreas protegidas e áreas de vegetação 

nativa além dos limites das Unidades de Conservação para a preservação das 

espécies. 

Palavras–chave: Ocupação. Co-ocorrência. Carnívoros. Diversidade funcional. 

Áreas protegidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

The distribution and occurrence of species in the landscape are influenced by the 

conditions and availability of resources. Habitat fragmentation can cause the reduction 

or elimination of these resources leading to the decrease or disappearance of 

populations and species. Some interactions such as predation and competition can 

also be influenced by the reduction and elimination of resources, especially between 

phylogenetically close species, and can adversely affect species by interfering with 

their distributions and occupation. Our aim was assess the community structure of 

carnivores mammals from fragmented areas of the Cerrado and Atlantic Forest and 

understand how habitat loss and fragmentation influence the occurrence and 

distribution of these species in these areas. Data from camera traps were collected 

between 2012 and 2017 in 19 fragments of eight Cerrado and Atlantic Forest protected 

areas in the State of São Paulo. The first chapter aimed to investigate the influence of 

habitat characteristics, resource availability, relative abundance of domestic dogs and 

human infrastructure on the wild and domestic carnivores occupancy. The carnivores 

occupancy was influenced by pastures, perennial crops, annual crops, distance from 

urban areas, fragment size, prey availability and cover of open and forest native 

vegetation. In the second chapter, I evaluated how landscape variables and resource 

availability affect the co-occurrence of wild carnivores with each other and with the 

domestic dog, to understand the interference of larger species in smaller species and 

of domestic dogs in wild carnivores. Most of the smaller species did not co-occur with 

the larger ones. Variables related to agricultural crops influenced co-occurrence only 

between wild carnivores and domestic dogs, and among wild carnivore species the co-

occurrence was influenced by variables of human infrastructure and native forest. The 

objective of the third chapter was to evaluate the effect of the vegetation structure and 

urban areas surrounding the fragments, and the size and isolation of the fragments on 

the functional diversity of medium and large mammals. Functional diversity was 

positively related to fragment size, percentage of native forest and percentage of 

perennial culture. Our results provide important information about the impact of human 

actions on mammalian communities, especially on carnivorous species. Although 

some agricultures have been shown to be important for the occupancy of some 

carnivores, I emphasize how much the habitats anthropization influences intra-guild 

relationships and the functional diversity of mammals, and highlight the importance of 



 
 

 

protected areas and areas of native vegetation beyond the limits of the protected areas 

for the preservation of species. 

Keywords: Occupancy. Co-occurrence. Carnivores. Functional diversity. Protected 

areas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado e a Mata Atlântica são regiões consideradas hotspots, ou seja, estão 

entre as 25 áreas do mundo consideradas críticas para a conservação da 

biodiversidade devido à sua riqueza, endemismo e à forte pressão antrópica que 

sofrem (MYERS, 1988; MYERS et al., 2000). Os remanescentes de vegetação nativa 

da Mata Atlântica somam apenas 28% (REZENDE et al.,2018) em todo o território 

brasileiro e o Estado de São Paulo, perdeu entre 1985 e 2020 3,6% de florestas de 

Mata Atlântica (MAPBIOMAS, 2022a). A situação do Cerrado não é diferente e a 

devastação do bioma segue a mesma direção da Mata Atlântica. Conhecido como a 

savana mais rica do mundo, o Cerrado abriga cerca de 250 espécies de mamíferos e 

possui a maior diversidade de carnívoros (GUTIÉRREZ; MARINHO-FILHO, 2017; 

MARINHO-FILHO; RODRIGUES; JUAREZ, 2002; PAGLIA et al. 2012,), mas até 2021 

o bioma já havia perdido cerca de 21% da sua área original (MAPBIOMAS, 2022b). 

No Estado de São Paulo o Cerrado sofreu intensa perda e fragmentação de suas 

áreas e apresenta atualmente menos de 17% da cobertura vegetal original 

(MAPBIOMAS, 2022b). 

A Mata Atlântica e o Cerrado sofreram com as crescentes e intensas ações 

antrópicas nas últimas décadas e atualmente são encontrados em uma paisagem 

composta por fragmentos de vegetações nativas de vários tamanhos, inseridos em 

uma matriz constituída de áreas urbanas, agricultura, agropecuária e rodovias 

(MAPBIOMAS, 2022c; PAGLIA; FERNANDEZ; DE MARCO JR, 2006; RICKETTS, 

2001). Esta nova conformação da paisagem pode causar a diminuição e o 

desaparecimento de populações e espécies em decorrência da eliminação dos 

recursos necessários para os organismos (KRONKA et al., 2005; PAGLIA; 

FERNANDEZ; DE MARCO JR, 2006; PAVIOLO et al., 2016). 

Um dos efeitos da redução na disponibilidade de recursos nas comunidades 

animais pode ser a competição entre duas ou mais espécies por recursos utilizados 

de maneira semelhante (SCHOENER, 1974). A competição pode ocorrer quando uma 

espécie reduz a disponibilidade de um recurso compartilhado com outras (competição 

por exploração) ou quando interfere na habilidade de outras espécies acessarem 

esses recursos, através de interações comportamentais (competição por interferência) 

(GUREVITCH; MORRISON; HEDGES, 2000; HUNTER, 2008; LINNELL; STRAND, 

2000). 
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No caso específico de mamíferos da ordem Carnivora, diversos estudos 

demonstram que muitas espécies são influenciadas adversamente por outros 

membros da guilda, seja através de predação intra-guilda ou através de competição 

(CARO; STONER, 2003; CREEL; CREEL, 1996; FEDRIANI et al., 2000; LINNELL; 

STRAND, 2000; RAY; SUNQUIST, 2001). Alguns estudos têm documentado o efeito 

de interações entre carnívoros, com implicações importantes sobre as espécies 

ameaçadas de extinção (BIANCHI et al., 2021; DI BITETTI et al., 2010; DRÖGE et al., 

2017; GROOM; LANNAS; JACKSON, 2017; NGOPRASERT et al., 2012; TORRETTA 

et al., 2016). Essas interações podem ser negativas e parecem ter influência na 

distribuição e abundância de espécies menos dominantes (DRÖGE et al., 2017; 

RAMESH; KALLE; DOWNS, 2017; TORRETTA et al., 2016). 

Para evitar os efeitos deletérios das interações intraguilda, as espécies podem 

ajustar seu comportamento de maneira que a coexistência com outras espécies seja 

possível e, são estes ajustes que, evolutivamente, podem atuar na separação de 

nichos, na diversificação e na especialização das espécies (CHESSON, 2000; 

CONNELL; CONNELL, 1961). Dentre as mudanças comportamentais estão a 

diferenciação no uso dos recursos alimentares, a segregação temporal e a associação 

interespecífica através da co-ocorrência ou da segregação espacial (LINNELL; 

SWENSON; ANDERSEN, 2000; ŠÁLEK et al., 2013). 

De um modo geral, existe uma correlação negativa entre o tamanho corporal 

do predador e sua densidade (CARBONE; GITTLEMAN, 2002), entretanto, a 

predação e a competição interespecífica podem influenciar fortemente a densidade 

populacional de carnívoros (CARBONE; GITTLEMAN, 2002b; MILLS; GORMAN, 

1997). Além disso, os carnívoros podem ter uma forte associação com características 

do habitat específicas e, portanto, esta relação do habitat na ocupação das espécies 

pode ser afetada em função de interações, como predação e competição (CARROLL, 

2007; KAYS; GOMPPER; RAY, 2008; LESMEISTER; GOMPPER; MILLSPAUGH, 

2009). Dessa forma, uma vez que a distribuição e ocorrência das espécies são 

influenciadas tanto pelas relações interespecíficas quanto pelas características do 

habitat, ambas interações devem ser consideradas na avaliação da ocupação dos 

habitats pelas espécies (GOMPPER et al., 2016). 

Os efeitos da perda e fragmentação dos habitats nos carnívoros podem ser 

ainda mais intensos uma vez que estes animais possuem áreas de vida maiores do 

que as demais espécies de mamíferos para suprir suas necessidades energéticas, 
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como a onça-parda com área de vida de 32 a 155 km² (CRAWSHAW JR; QUIGLEY, 

1989) e o lobo-guará com 80 km² (JÁCOMO et al., 2004). Entretanto, os estudos sobre 

como a estrutura do hábitat influencia a ocupação por estas espécies ainda são 

escassos no Cerrado e Mata Atlântica, sobretudo no estado de São Paulo. Para 

entender como as espécies selecionam os hábitats a partir de características 

ambientais, a modelagem de ocupação vem sendo amplamente utilizada (GIBSON; 

WILSON; ABERTON, 2004; NAGY-REIS et al., 2017; SARMENTO et al., 2011), uma 

vez que procura incorporar a variação espacial e a probabilidade de detecção para 

compreender os fatores que interferem na ocupação das espécies (MACKENZIE, 

2006). 

A fragmentação dos habitats e as ações antrópicas também podem resultar na 

perda da diversidade funcional uma vez que podem empobrecer a diversidade de 

espécies e as funções ecológicas em uma comunidade (AHUMADA et al., 2011; 

FLYNN et al., 2009; LI et al., 2021; MAGIOLI et al., 2015, 2016). Definida como ‘o valor 

e a variação das espécies e de suas características que influenciam o funcionamento 

das comunidades’ (TILMAN, 2001), a diversidade funcional tem papel importante nos 

processos das comunidades, uma vez que a perda de espécies com características 

únicas pode ter impactos mais expressivos do que a extinção de espécies com 

características redundantes (CHICHORRO; JUSLÉN; CARDOSO, 2019; VIOLLE et 

al., 2017). 

Diante dos efeitos da fragmentação dos habitats nas comunidades animais, 

avaliar como os mamíferos carnívoros respondem a intensa perda e fragmentação 

dos habitats em biomas intensamente devastados, como o Cerrado e a Mata Atlântica, 

é o primeiro passo para conhecer como estes impactos estão afetando a ocupação 

dos habitats por estas espécies em diferentes cenários. Além disso, uma vez que a 

diversidade funcional combina um abrangente conjunto de características de cada 

grupo de espécies, como a dieta, o período de atividades, comportamento e etc., 

compreender a importância de cada espécie é fundamental para a indicação de áreas 

prioritárias para a conservação.  

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivos gerais 
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2.1.1.   Avaliar a estrutura da comunidade de mamíferos carnívoros de áreas 

fragmentadas do Cerrado e Mata Atlântica; 

2.1.2.   Entender como a perda e fragmentação dos habitats influenciam a ocorrência 

e distribuição das espécies de carnívoros em áreas do Cerrado e Mata Atlântica; 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

2.2.1.   Avaliar a influência das características do habitat, disponibilidade de recursos, 

abundância relativa de cães-domésticos e infraestrutura humana na ocupação de 

carnívoros selvagens e domésticos em fragmentos de Unidades de Conservação do 

Estado de São Paulo; 

2.2.2.   Avaliar a co-ocorrência de mamíferos carnívoros para entender como o habitat 

utilizado pelas espécies de menor porte é afetado pela presença de espécies maiores, 

e qual o impacto do cão-doméstico no uso da paisagem dos carnívoros selvagens em 

fragmentos de Unidades de Conservação do Estado de São Paulo; 

2.2.3.   Avaliar como a estrutura da vegetação e as áreas urbanas do entorno dos 

fragmentos, o tamanho e isolamento dos fragmentos, afetam a diversidade funcional 

de mamíferos de médio e grande porte em fragmentos de Unidades de Conservação 

do Estado de São Paulo. 

  

2.3. Hipóteses gerais 

 

2.3.1.   “A ocupação de mamíferos carnívoros é afetada pela disponibilidade de 

recursos, pelo tipo de vegetação, pelas áreas urbanas e rodovias, e pelo tamanho e 

isolamentos dos fragmentos”; 

2.3.2.   “O uso da paisagem de mamíferos carnívoros é afetado pelas relações 

competitivas entre as espécies”; 

2.3.3.   “Áreas menores, mais isoladas e antropizadas tem efeito na diversidade 

funcional de mamíferos”. 
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MANUSCRITO 1: OCUPAÇÃO DE CARNÍVOROS EM ÁREAS FRAGMENTADAS 

DO CERRADO E MATA ATLÂNTICA 

  

RESUMO 

A ocorrência de espécies na paisagem é influenciada pelas características do habitat, 

como estrutura da vegetação e disponibilidade de recursos, e por espécies 

competidoras. As interferências antrópicas são cada vez mais frequentes e causam a 

fragmentação do habitat que reduz ou elimina os recursos necessários, levando ao 

declínio ou desaparecimento de populações e espécies. Entre os carnívoros, variáveis 

como características da vegetação, disponibilidade de presas, presença de outros 

carnívoros e infraestrutura humana apresentam fortes associações com a ocupação 

das espécies. No entanto, a relação entre essas variáveis e a ocupação de carnívoros 

em paisagens fragmentadas ainda é pouco compreendida. O objetivo deste estudo foi 

investigar a influência das características do habitat, disponibilidade de recursos, 

abundância relativa de espécies competidoras e infraestrutura humana na ocupação 

de carnívoros selvagens e domésticos em áreas protegidas do Estado de São Paulo. 

Amostrei 55 locais usando armadilhas fotográficas não-iscadas de outubro de 2012 a 

agosto de 2017, com um esforço amostral de 10.175 armadilhas-noite. Ajustei 

modelos para determinar como as características da vegetação, disponibilidade de 

presas, abundância relativa de cão-doméstico e infraestrutura humana afetam a 

ocupação dos carnívoros. A porcentagem de pastagem afetou positivamente a 

ocupação de cães-domésticos e mão-pelada, e negativamente a de onça-parda. A 

porcentagem de culturas perenes afetou positivamente a ocupação dos cães, 

cachorro-do-mato, irara, lobo-guará e mão-pelada, e a porcentagem de culturas 

anuais afetou negativamente a ocupação do cachorro-do-mato, lobo-guará e mão-

pelada. A distância de áreas urbanas afetou negativamente a ocupação da jaguatirica 

e da irara e positivamente a ocupação dos cães. Apenas a jaritataca foi afetada pelo 

tamanho dos fragmentos e a jaguatirica pela abundância relativa de presas, ambas 

positivamente. Somente a onça-parda foi influenciada pela porcentagem de cobertura 

florestal e o quati pela porcentagem de vegetação nativa aberta, todas positivamente. 

Os resultados sugerem que a agricultura e pastagens do entorno das áreas protegidas 

são tão ou mais importantes que a vegetação nativa e a ocorrência de cão-doméstico 

na ocupação de carnívoros. 
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ABSTRACT 

Species occurrence in the landscape is influenced by habitat characteristics, such as 

vegetation structure and resource availability, and by competitor species. 

Anthropogenic interferences are increasingly frequent and causes the reduction or 

elimination of required resources, leading to the decline or disappearance of 

populations and species. Among carnivores, variables such as vegetation 

characteristics, prey availability, presence of the domestic dogs and human 

infrastructure have strong associations with species occupancy. However, the 

relationship between these variables and carnivore occupancy in fragmented 

landscapes is still poorly understood. The aim of this study was to investigate the 

influence of habitat characteristics, resources availability, relative abundance of 

domestic dogs and human infrastructure on carnivore occupancy in protected areas of 

São Paulo State. I sampled 55 sites using unbaited camera traps from October 2012 

to August 2017 with a sampling effort of 10.175 trap-nights. I fit models to determine 

how vegetation characteristics, prey availability, relative abundance of domestic dogs 

and human infrastructure affect the carnivore occupancy. The pasture percentage 

positively influenced the dogs and crab-eating raccoon occupancy, and puma 

negatively. The perennial crops percentage positively influenced the dogs, crab-eating 

fox, tayra, maned wolf and crab-eating raccoon occupancy, and the annual crops 

percentage negatively influenced the crab-eating fox, maned wolf and crab-eating 

raccoon occupancy. The distance to nearest urban areas negatively influenced the 

ocelot and tayra occupancy, and positively influenced the dog occupancy. Only striped 

hog-nosed skunk was influenced by fragment size and the ocelot by abundance 

relative preys, both positively. The puma was influenced by forest cover percentage 

and the coati by the percentage of open native vegetation, all positively. Our results 

suggest that the agriculture and pasture from surroundings of protected areas are as 

important as the native vegetation and the domestic dogs in carnivores occupancy. 

Keywords: Canis familiaris; Cerdocyon thous; Conepatus semistriatus; Eira barbara; 

Leopardus pardalis; Procyon cancrivorus. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A abundância e ocorrência das espécies são influenciadas pela disponibilidade 

de condições e recursos favoráveis, sendo afetadas por fatores como o clima, solo, 
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estrutura da vegetação e disponibilidade de alimentos (BOWMAN et al., 2010; 

CARROLL, 2007; KAYS; GOMPPER; RAY, 2008). As crescentes interferências nos 

habitats naturais causadas pelo aumento das atividades humanas podem limitar a 

disponibilidade de recursos e induzir condições ambientais desfavoráveis, afetando 

negativamente as populações animais, especialmente os mamíferos de médio e 

grande porte (JORDAN et al., 2016; RICH et al., 2017; RUTLEDGE, 2003; 

THORNTON; BRANCH; SUNQUIST, 2011). Para mitigar os danos causados pela 

redução dos habitats nas comunidades animais foram criadas as Unidades de 

Conservação (UCs), que tem como objetivo geral a manutenção da diversidade 

biológica, preservando as espécies e os ecossistemas (BRASIL, 2000) e, 

teoricamente, protegem a biodiversidade das pressões humanas (CHAPE et al., 

2005). No entanto, as espécies não se restringem ao interior de áreas protegidas e a 

conservação de populações viáveis também depende da características da paisagem 

em que estão inseridas (HJERT, 2006; VYNNE, 2010). 

Os mamíferos desempenham um papel importante nas funções ecológicas dos 

ecossistemas, fazendo o controle top-down em espécies animais e vegetais, o que 

favorece a manutenção da biodiversidade (RIPPLE et al., 2014, 2015). Muitos 

mamíferos ameaçados, incluindo os carnívoros Puma concolor (onça-parda), 

Leopardus pardalis (jaguatirica) e Chrysocyon brachyurus (lobo-guará), estão 

presentes em UCs inseridas em paisagens fragmentadas e cercadas por áreas 

agrícolas (BRUNA et al., 2010; CHIARELLO, 2000; DA COSTA ESTRELA et al., 2015; 

FORNITANO et al., 2015; HANNIBAL, 2014; LESSA et al., 2012; MAGIOLI; DE 

BARROS FERRAZ; RODRIGUES, 2014; REALE; FONSECA; UIEDA, 2014). Grande 

parte das espécies de mamíferos usam os arredores das áreas protegidas como parte 

de sua área de vida (MANTOVANI, 2001) e utilizam a matriz agrícola como habitat e 

fonte de recursos alimentares (MAGIOLI et al., 2014; PAOLINO et al., 2016). Contudo, 

mesmo quando os habitats circundantes são adequados, as atividades humanas e a 

ocorrência de animais domésticos no entorno podem reduzir a abundância de 

espécies (JOTIKAPUKKANA; BERG; PATTANAVIBOOL, 2010). Assim, a substituição 

da vegetação nativa causada pelo avanço de áreas agrícolas e urbanas aumenta a 

preocupação em regiões com alto índice de desmatamento, como os neotrópicos 

(SCHIPPER et al., 2008). No Brasil, a Mata Atlântica e o Cerrado têm sofrido com as 

crescentes e intensas ações antrópicas nas últimas décadas e atualmente constituem 

uma paisagem composta por fragmentos de vegetação nativa inseridos em uma 
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matriz composta por áreas urbanas, rodovias e agropecuária (MAPBIOMAS, 2022c; 

PAGLIA; FERNANDEZ; DE MARCO JR, 2006; RICKETTS, 2001). 

Entre os mamíferos, a ordem Carnivora é uma das mais afetadas 

negativamente pela perda e fragmentação do habitat já que as espécies carnívoras 

são vulneráveis à transformação de habitats naturais em ambientes inadequados 

(PURVIS et al., 2000). Apesar de alguns carnívoros serem positivamente 

influenciados pela vegetação nativa presente nas UCs (GOMPPER et al., 2016; 

NAGY-REIS et al., 2017; RICH et al., 2017), com melhor disponibilidade de recursos 

(por exemplo presas) (HETHERINGTON; GORMAN, 2007; RICH et al., 2017; 

SANTOS et al. 2019; SARMENTO et al., 2011), a proximidade com áreas 

agropecuárias pode ter um impacto maior na ocupação de mamíferos terrestres do 

que variações naturais no ecossistema local (JORDAN et al., 2016).  

Além das características do habitat, a predação e a competição podem 

influenciar fortemente a densidade populacional de carnívoros (CARBONE; 

GITTLEMAN, 2002; MILLS; GORMAN, 1997), portanto, é esperado que a ocupação 

das espécies também seja influenciada por interações interespecíficas (CARROLL, 

2007; KAYS; GOMPPER; RAY, 2008; LESMEISTER; GOMPPER; MILLSPAUGH, 

2009; PARSONS et al. 2019). Essas interações podem ser mais intensas com a 

redução na disponibilidade de recursos (SCHOENER, 1974) causada pela perda e 

fragmentação dos habitats e a interação com espécies domésticas que invadem áreas 

de floresta nativa, principalmente cães-domésticos (Canis familiaris) (RIBEIRO et al., 

2019), também representa uma importante ameaça à fauna, que pode ser predada 

pelas espécies domésticas (CAMPOS et al., 2007; GALETTI; SAZIMA, 2006), além 

da transmissão de doenças (ANDERSON; FOSTER; FORRESTER, 2003; HAMMER 

et al., 2004).  

Dentre os carnívoros neotropicais a onça-parda, a jaguatirica, o lobo-guará e o 

cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) são as espécies mais bem estudadas e, apesar 

de terem os parâmetros ecológicos conhecidos em algumas áreas (AZEVEDO et al., 

2019; BIANCHI et al., 2014; BUENO; MOTTA-JUNIOR, 2004; DI BITETTI et al., 2010; 

GOULART et al., 2009; RAÍCES; BERGALLO, 2010; WANG et al., 2019; WOLFF et 

al., 2019), ainda são poucos os estudos em áreas fragmentadas do Cerrado e Mata 

Atlântica (CALAÇA et al., 2010; CRUZ et al., 2018; FUSCO-COSTA et al., 2010; 

LOPES et al., 2005; MICHALSKI et al., 2006; MICHALSKI; PERES, 2005). Além disso, 

estudos recentes mostraram que a vegetação não nativa, como plantações (por 
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exemplo, cana-de-açúcar, silvicultura e parques eólicos) (BORON et al., 2020; DIAS 

et al., 2019; PAOLINO et al., 2018; RODRIGUES; CHIARELLO, 2018) e infraestrutura 

humana, como estradas (DI BITETTI; PAVIOLO; DE ANGELO, 2006; DILLON, 2005; 

GOMPPER et al., 2016; RICH et al., 2017; TROLLE; KÉRY, 2000), influenciam 

negativamente a ocorrência dessas espécies. Esses resultados mostram que as 

espécies podem ser afetadas por fatores que vão além dos limites da área protegida 

e que o entorno pode ser tão ou mais importante que o interior. Apesar disso, o efeito 

do uso da terra circundante na ocupação dos carnívoros é mal compreendido e os 

efeitos das plantações agrícolas anuais e perenes são inexistentes para a maioria 

deles.  

As lacunas no conhecimento acerca da ocupação dos carnívoros em áreas 

fragmentadas aumentam a preocupação com a conservação das espécies, 

principalmente a jaguatirica, onça-parda e lobo-guará que são classificados como 

vulneráveis e a jaritataca que possui dados deficientes no Estado de São Paulo 

(BRESSAN; KIERULFF; SUGIEDA, 2009). Este estudo avança no conhecimento 

sobre a ocupação das espécies em uma paisagem alterada pelo homem, com o 

objetivo de entender como a ocupação dos carnívoros é afetada pelas características 

da vegetação, disponibilidade de recursos, presença de carnívoros domésticos e 

infraestrutura humana em fragmentos de oito Unidades de Conservação do Estado de 

São Paulo e seus arredores. As hipóteses são: (1) a ocupação dos carnívoros está 

relacionada com a vegetação nativa (aberta ou florestal) e com as áreas antropizadas 

(como áreas urbanas, estradas e agropecuária), (2) a disponibilidade de recursos 

(como a abundância relativa de presas e disponibilidade de água) afeta a ocupação 

dos carnívoros, (3) a ocupação das espécies está relacionada ao tamanho e 

isolamento dos fragmentos, (4) a abundância relativa de cães-domésticos afeta a 

ocupação dos carnívoros silvestres. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

 

Amostrei 19 fragmentos distribuídos em oito Unidades de Conservação (UC) 

com tamanhos variando de 96 a 10.285ha (Apêndice A) nas regiões norte, nordeste e 

centro-sul do Estado de São Paulo, onde as paisagens de Cerrado e Mata Atlântica 
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tornaram-se fragmentadas (KRONKA et al., 2005). O entorno dessas áreas protegidas 

é formado por uma matriz dominada por plantações de cana-de-açúcar, pinus, 

eucalipto, laranja e café, além de pastagens e áreas urbanas (Apêndice A) (MELO, A. 

C. G., 2011; MENDES et al., 2009; NAGAKO SHIDA; PIVELLO, 2002). 

 

Figura 1. Unidades de Conservação amostradas de outubro/2012 a agosto/2017 nas regiões norte, 

nordeste e centro-sul do Estado de São Paulo. 

 

2.2. Coleta de dados 

 

Os registros de carnívoros foram obtidos usando armadilhas fotográficas não-

iscadas, distribuídas em pontos de amostragem distantes ~1km entre si. Os pontos 

amostrados foram delineados sistematicamente usando imagens de satélite do 

Google Earth, sendo instalada uma armadilha-fotográfica em cada ponto e quantidade 

de pontos variou de acordoi com o tamanho do fragmento, de forma que toda a área 

fosse amostrada. Posteriormente, os pontos amostrados foram agregados em um 

conjunto de 1–5 pontos, de acordo com o tamanho do fragmento e unindo os pontos 

mais próximos (Apêndice A: Figura 1), e cada conjunto de pontos foi considerado um 

sítio amostrado (Apêndice A: Tabela 1). A coleta de dados foi realizada de 
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outubro/2012 a agosto/2017 e as câmeras foram fixadas em troncos de árvores 

aproximadamente 30-40 cm acima do solo e programadas para operação contínua 

(24 horas/dia), capturando três fotos a cada 10 segundos quando acionadas. Cada 

armadilha fotográfica permaneceu ativa por 60 dias em média e funcionaram 

continuamente durante o período de amostragem com inspeções realizadas a cada 

15 a 20 dias. Considerei o intervalo de 60 minutos entre as fotos de uma mesma 

espécie como um registro independente.  

Utilizei estudos anteriores sobre carnívoros (BIANCHI et al., 2021; BORON et 

al., 2020; CAMPOS, 2009; CAVALCANTI; ALFARO-ALVARADO; RODRIGUES, 

2014; CHEIDA, 2012; CRUZ et al., 2018; DIAS, 2017; DIAS et al., 2019; FERRAZ et 

al., 2010; GALETTI; SAZIMA, 2006; LOMBARDI et al., 2020; MASSARA et al., 2018b, 

2018a; MICHALSKI et al., 2006; PAOLINO et al., 2018; PELLANDA et al., 2010; 

SILVA; DE SOUZA; DA SILVA, 2020; SRBEK-ARAUJO; CHIARELLO, 2008; WANG 

et al., 2019; WOLFF et al., 2019) para determinar as variáveis ambientais que podem 

influenciar a ocupação dos carnívoros, como o tamanho e isolamento dos fragmentos, 

a distância às rodovias, a porcentagem e distância às áreas urbanas, a disponibilidade 

e distância à água, a porcentagem de floresta nativa, áreas abertas naturais, 

pastagens, silvicultura e culturas anuais e perenes. A abundância relativa de cães-

domésticos (Canis familiaris) de médio e grande porte também foi utilizada para avaliar 

a probabilidade de ocupação dos carnívoros selvagens. Adicionalmente, a abundância 

relativa de mamíferos de médio e grande porte (≥1,5 kg) que compõem parte da dieta 

das espécies foi estimada e incluída como representante da disponibilidade de presas 

nos pontos amostrados (Apêndice B: Tabela 1), considerando que dados da 

disponibilidade de outros recursos alimentares, como frutos e invertebrados, não 

foram coletados. 

As variáveis foram medidas nos pontos amostrais e também no entorno dos 

fragmentos conforme a Tabela 1 e foram obtidas por meio de mapas de uso e 

cobertura do solo construídos a partir de imagens multitemporais do satélite CBERS-

4 para o ano de 2018, com sensor MUX / PAN com resolução espacial de 5m e banda 

RGB de 7,6,5 composição. As classes de uso e ocupações foram diferenciadas pela 

interpretação visual e poligonização com base na textura, tom e contexto das imagens 

orbitais. Foram criados buffers de 1,5 km do centróide do sítio amostrado e a partir da 

borda de cada fragmento amostrado usando o software ArcMap (ESRI, 2016). 
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Como o estudo foi realizado em diferentes anos e estações (chuvosa e seca), 

dados médios mensais de temperatura (TEMP) e precipitação (PREC) da estação 

meteorológica do município onde a UC está localizada foram usados para avaliar a 

influência do clima na detecção das espécies. O esforço em cada local amostrado foi 

utilizado para avaliar as diferenças na detecção das espécies. Além disso, uma vez 

que alguns fatores que variam ao longo do ano e que não pude estimar podem 

influenciar na detecção, as ocasiões de amostragem foram classificadas em números 

ordinais (DIAS); por exemplo, a primeira ocasião foi aquela que ocorreu em 1º de 

janeiro e a 365ª ocasião ocorreu em 31 de dezembro do mesmo ano.  

  

 

Tabela 1. Descrição das variáveis utilizadas para avaliar a probabilidade de ocupação (ψ) e a 

probabilidade de detecção (p) de carnívoros em fragmentos de Unidades de Conservação no Estado 

de São Paulo, Brasil. 

Variável Descrição Parâmetro 

ANUALfrag Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 

1,5 km a partir da borda do fragmento. 

ψ 

ANUALsítio Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 

1,5 km do centroide do sítio amostrado. 

ψ 

AREAha Tamanho dos fragmentos em hectares ψ 

FLORESTAfrag Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 

ψ 

FLORESTAsítio Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km do 

centroide do sítio amostrado. 

ψ 

ISOL Distância euclidiana da borda do fragmento até a borda da área de 

vegetação nativa mais próxima. 

ψ 

ABERTAfrag Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km 

a partir da borda do fragmento. 

ψ 

ABERTAsítio Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km 

do centroide do sítio amostrado. 

ψ 

PASTOfrag Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 

ψ 
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PASTOsítio Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km do centroide 

do sítio amostrado. 

ψ 

PERENEfrag Porcentagem de cultura perene (café e laranja) em um buffer de 

1,5 km a partir da borda do fragmento. 

ψ 

PERENEsítio Porcentagem de cultura perene (café e laranja) em um buffer de 

1,5 km do centroide do sítio amostrado. 

ψ 

PRESAS Total de presas potenciais de cada espécie dividido pelo esforço 

de amostragem em cada sítio amostrado para calcular um índice 

de abundância relativa de presas (Apêndice B, Tabela 1). 

ψ 

RODist Distância linear em metros de cada sítio amostrado até a rodovia 

mais próxima. 

ψ 

SILVICfrag Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 

ψ 

SILVICsítio Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km do sítio 

amostrado do centroide. 

ψ 

URBANA% Porcentagem de área urbana em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 

ψ 

URBANAdist Distância linear em metros do sítio amostrado até a área urbana 

mais próxima. 

ψ 

ÁGUAext Extensão em km de corpos d'água no buffer de 1,5km a partir da 

borda do fragmento. 

ψ 

ÁGUAdist Distância linear em metros do sítio amostrado até o corpo d'água 

mais próximo. 

ψ 

CDOM Total de registros de Canis familiaris de médio e grande porte 

dividido pelo esforço amostral em cada ponto amostrado. 

ψ 

DIAS Dia ordinal do ano no início da ocasião de amostragem. p 

ESFORÇO Número total de armadilhas-dia de cada sítio amostrado. p 

PREC Precipitação média mensal em milímetros do município onde está 

localizado o fragmento. 

p 

TEMP Temperatura média mensal em graus Celsius do município onde 

está localizado o fragmento. 

p 
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2.3. Análise dos dados 

 

Considerei o intervalo de 60 minutos entre as fotos de uma mesma espécie 

como um registro independente e construí uma matriz de histórico de ocupação para 

cada espécie utilizando o valor “1” quando a espécie estava presente e “0” quando 

estava ausente em cada ocasião de amostragem. Cada intervalo de seis dias foi 

considerado uma ocasião de amostragem. As análises das probabilidades de 

detecção e ocupação foram realizadas usando o modelo single-species single-season 

do pacote RPresence no RStudio (MACKENZIE; HINES, 2018; R CORE TEAM, 

2018). Primeiro, determinei as variáveis correlacionadas usando a análise de 

correlação de Spearman, e aquelas com uma correlação acima de 60% não foram 

incluídas no mesmo modelo (Apêndice B, Figura 1). Todas as variáveis foram 

normalizadas e utilizei uma abordagem em duas etapas para construir e realizar a 

seleção dos modelos. Na primeira etapa, a probabilidade de detecção foi estimada 

com o parâmetro de ocupação constante (ψ (.)) e o parâmetro de detecção foi 

constante (p (.)) ou variou entre precipitação média (p (PREC), temperatura média (p 

(TEMP)), data ordinal mínima (p (DIAS)) para cada ocasião e esforço de amostragem 

(p (ESFORÇO)) para cada local amostrado. Modelos aditivos com duas ou mais 

dessas variáveis foram incluídos. Na segunda etapa, para modelar a ocupação (ψ), 

o(s) modelo(s) superior(es) para detecção obtido(s) na primeira etapa foram 

combinados com modelos de ocupação aditivos que incluíram todas as combinações 

das variáveis descritas na Tabela 1. Em ambas as etapas, utilizei o critério de 

informação de Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc) para avaliar os 

modelos, incorporando o princípio da parcimônia e buscando os modelos que melhor 

explicam os dados, considerando valores beta (β) com intervalo de confiança de 85% 

(ARNOLD, 2010; BURNHAM; ANDERSON, 2002). Analisei a sobredispersão dos 

dados pelo teste goodness of fit do modelo mais parametrizado com 10.000 bootstraps 

(MACKENZIE; BAILEY, 2004). Os modelos mais plausíveis foram aqueles com peso 

cumulativo de até 0,90 (ou seja, um conjunto de confiança de 90%) (ARNOLD, 2010). 

 

3. RESULTADOS 
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Amostrei 55 sítios de 19 fragmentos com um esforço total de amostragem de 

10.233 armadilhas-noite. Obtive 616 registros de nove espécies de carnívoros 

silvestres – Cerdocyon thous, Chrysocyon brachyurus, Conepatus semistriatus, Eira 

barbara, Leopardus pardalis, Nasua nasua, Procyon cancrivorus e Puma concolor, 

Puma yagouaroundi e uma doméstica – Canis familiaris. 

Canis familiaris 

       Dezoito modelos de ocupação representaram o conjunto de confiança de 90% 

(Apêndice B: Tabela 2) e a probabilidade de ocupação de cães-domésticos foi 

positivamente relacionada com a % de pastagens e de cultura perene no entorno dos 

fragmentos e com a % de cultura perene no entorno dos sítios amostrados, e foi 

negativamente relacionada com a distância de áreas urbanas, com a % de cultura 

anual e de floresta nativa, com o isolamento dos fragmentos, com a % de silvicultura 

no entorno dos sítios e dos fragmentos amostrados e com a distância de rodovias 

(Tabela 2, Figura 2). Contudo, os três últimos resultados foram inconclusivos porque 

os intervalos de confiança incluíram o zero. A detecção de cães-domésticos foi 

negativamente relacionada com o esforço amostral (Tabela 2).   

 

 

Figura 2. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação de Canis 

familiaris que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no 

Estado de São Paulo, Brasil. 

  

Cerdocyon thous 
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         Seis modelos de ocupação para cachorro-do-mato representaram o conjunto 

de confiança de 90% (Apêndice B: Tabela 2) e a probabilidade de ocupação foi 

positivamente relacionada com a % de cultura perene no entorno dos sítios 

amostrados e no entorno dos fragmentos, e foi negativamente relacionada com % de 

cultura anual no entorno dos fragmentos (Tabela 2, Figura 3). A distância de áreas 

urbanas parece ter relação negativa com a ocupação do cachorro-do-mato, contudo 

esse resultado não é conclusivo pois o intervalo de confiança incluiu o zero (Tabela 

2). A detecção foi negativamente influenciada pelo dia da ocasião de amostragem 

(Tabela 2). 

 

Figura 3. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação para 

Cerdocyon thous que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de 

Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

  

Chrysocyon brachyurus 

Dois modelos de ocupação para lobo-guará representaram o conjunto de 

confiança de 90% (Apêndice B: Tabela 2), incluindo o modelo nulo. A probabilidade 

de ocupação foi positivamente relacionada com a % de cultura perene no entorno dos 

fragmentos (Tabela 2, Figura 4).  
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Figura 4. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% do modelo de ocupação de Chrysocyon 

brachyurus em fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

 

Conepatus semistriatus 

Dezoito modelos de ocupação para jaritataca representaram o conjunto de 

confiança de 90% (Apêndice B: Tabela 2) e sete variáveis apresentaram relação com 

a probabilidade de ocupação. A probabilidade de ocupação foi positiva com a % de 

vegetação nativa aberta no entorno dos sítios amostrados, com a % de silvicultura, de 

floresta nativa e com a extensão de corpos d’água no entorno dos fragmentos e com 

o tamanho dos fragmentos; e foi negativamente relacionada com a % de cultura anual 

no entorno dos sítios amostrados e com a % de floresta nativa (Tabela 2, Figura 5). 

Para a detecção, a temperatura média e o dia da ocasião de amostragem tiveram 

relação positiva com a probabilidade de detecção da jaritataca. 
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Figura 5. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação de Conepatus 

semistriatus que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no 

Estado de São Paulo, Brasil. 

 

Eira barbara 

       Dezesseis modelos representaram o conjunto de confiança de 90% (Apêndice 

B: Tabela 2) e a probabilidade de detecção da irara foi positivamente relacionada com 

o esforço amostral. A probabilidade de ocupação da irara foi positivamente 

relacionada com a % de cultura perene no entorno dos fragmentos, com a distância 

de áreas urbanas e com a % de cultura perene no entorno dos sítios amostrados, e 

foi negativamente relacionada com a abundância de cães-domésticos, com a distância 

de corpos d’água e com a % de floresta nativa no entorno dos fragmentos (Tabela 2, 

Figura 6). 
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Figura 6. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação de Eira 

barbara que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no 

Estado de São Paulo, Brasil. 

  

Leopardus pardalis 

Oito modelos de ocupação representaram o conjunto de confiança de 90% 

(Apêndice B: Tabela 2). A probabilidade de detecção foi negativamente relacionada 

com a temperatura média. A probabilidade de ocupação da jaguatirica foi 

positivamente relacionada com a abundância relativa de presas, com a distância de 

rodovias e de áreas urbanas, e com a % de cultura perene no entorno dos fragmentos 

e dos sítios amostrados; e foi negativamente relacionada com a % de silvicultura no 

entorno dos sítios amostrados (Tabela 2, Figura 7). 
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Figura 7. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação de Leopardus 

pardalis que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no 

Estado de São Paulo, Brasil. 

 

       Nasua nasua 

Cinco modelos representaram o conjunto de confiança de 90% (Apêndice B: 

Tabela 2) para quati, entretanto apenas o primeiro modelo foi melhor do que o modelo 

que não adicionou variáveis de ocupação. Assim, a probabilidade de detecção do 

quati foi negativamente influenciada pela precipitação média e pelo esforço amostral 

e a ocupação foi positivamente influenciada pela % de vegetação nativa aberta no 

entorno dos sítios amostrados (Tabela 2, Figura 8). 

 

Figura 8. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% do modelo de ocupação de Nasua nasua 

que adicionou parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São 

Paulo, Brasil. 

 

Procyon cancrivorus 
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Quatorze modelos representaram o conjunto de confiança de 90% (Apêndice 

B: Tabela 2) e a probabilidade de detecção do mão-pelada foi positivamente 

relacionada com o aumento no esforço amostral e negativamente relacionada com a 

temperatura média e com a precipitação média. A probabilidade de ocupação foi 

positivamente relacionada com a % de pastagens no entorno dos fragmentos e dos 

sítios amostrados, com a abundância relativa de presas e de cães-domésticos, com a 

% de cultura perene no entorno do sítio amostrado e do fragmento; e foi 

negativamente relacionada com a % de cultura anual no entorno dos fragmentos 

amostrados e com a distância de corpos d’água (Tabela 2, Figura 9). 

 

Figura 9. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação de Procyon 

cancrivorus que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no 

Estado de São Paulo, Brasil. 

  

Puma concolor 

Sete modelos de ocupação para onça-parda representaram o conjunto de 

confiança de 90% (Apêndice B: Tabela 2), no entanto, apenas três modelos foram 

melhores do que o modelo que não adicionou variáveis de ocupação. Duas variáveis 

foram explicativas, sendo a % de floresta nativa inconclusiva, com o intervalo de 

confiança incluindo o zero. Assim, a probabilidade de ocupação foi negativamente 

relacionada com a % de pastagens no entorno dos sítios amostrados e a % de floresta 

nativa no entorno dos fragmentos parece ter uma relação positiva com a ocupação da 

onça-parda (Tabela 2, Figura 10).  
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Figura 10. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de ocupação para Puma 

concolor que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de Unidades de Conservação no 

Estado de São Paulo, Brasil. 

 

Puma yagouaroundi 

       Três modelos de ocupação representaram o conjunto de confiança de 90% 

(Apêndice B: Tabela 2), no entanto, apenas um modelo foi melhor do que o modelo 

que não adicionou variáveis de ocupação. A probabilidade de ocupação parece ser 

negativamente relacionada com a distância de corpos d’água (Tabela 2), porém esse 

resultado não é conclusivo já que o intervalo de confiança incluiu o zero. 
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Tabela 2. Valores estimados (β) e intervalo de confiança de 85% para as variáveis que explicaram a probabilidade de ocupação (ψ) e detecção (p) dos 

carnívoros amostrados em fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

Variável 
Canis 

familiaris 

Cerdocyon 

thous 

Chrysocyon 

brachyurus 

Conepatus 

semistriatus 
Eira barbara 

Leopardus 

pardalis 

Nasua 

nasua 

Procyon 

cancrivorus 

Puma 

concolor 

Puma 

yagouaroundi 

ANUALfrag (ψ) 

β = -0,95; 

IC: -1,59, -

0,30 

β = -4,03; 

IC: -6,90, -

1,16 

- - - - - 

β = -4,46; 

IC: -7,58, -

1,33 

- - 

ANUALsítio (ψ) - - - 

β = -3,19; 

IC: -5,67, -

0,71 

- - - - - - 

AREAha (ψ) - - - 
β = 0,87; IC: 

0,20, 1,53 
- - - - - - 

FLORESTAfrag (ψ) 

β = -1,08; 

IC: -1,85, -

0,30 

- - 

β = -1,89; 

IC: -3,68, -

0,09 

β = -1,71; 

IC: -1,72, -

0,37 

- - - 
β = 0,80; IC: 

-0,04, 1,64 
- 

FLORESTAsítio (ψ) - - - - - - - - - - 

ISOL (ψ) 

β = -0,91; 

IC: -1,57, -

0,26 

- - - - - - - - - 

ABERTAfrag (ψ) - - - 
β = 1,06; IC: 

0,10, 2,01 
- - - - - - 

ABERTAsítio(ψ) - - - 
β = 2,04; IC: 

0,24, 3,85 
- - 

β = 0,65; IC: 

0,11, 1,20 
- - - 
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PASTOfrag (ψ) 
β = 1,34; IC: 

0,75, 1,92 
- - - - - - 

β = 1,80; IC: 

0,68, 2,92 
- - 

PASTOsítio (ψ) - - - - - - - 
β = 5,81; IC: 

-1,75, 13,37 

β = -0,78; 

IC: -1,43, -

0,12 

- 

PERENEfrag (ψ) 
β = 1,20; IC: 

0,62, 1,78 

β = 2,02; IC: 

0,75, 3,29 

β = 0,72; IC: 

0,05, 1,38 
- 

β = 1,55; IC: 

0,67, 2,44 

β = 2,0;, IC: 

0,61, 3,41 
- 

β = 1,44; IC: 

0,51, 2,38 
- - 

PERENEsítio(ψ) 
β = 0,93; IC: 

0,62 

β = 2,83; IC: 

0,62, 5,06 
- - 

β = 1,71; IC: 

0,08, 3,34 

β = 1,84; IC: 

0,72, 2,96 
- 

β = 1,47; IC: 

0,26, 2,68 
- - 

PRESAS (ψ) - - - - - 
β = 1,85; IC: 

0,11, 3,59 
- 

β = 1,98; IC: 

0,08, 3,88 
- - 

RODist (ψ) 

β = -0,24; 

IC: -1,77, 

0,16 

- - - - 

β = 1,28, IC 

85%: 0,23, 

2,33 

- - - - 

SILVICfrag (ψ) 

β = -0,52; 

IC: -1,26, 

0,21 

- - 
β = 0,77; IC: 

0,15, 1,39 
- - - - - - 

SILVICsítio (ψ) 

β = -0,91; 

IC: -1,91, 

0,04 

- - - - 

β = -1,87, IC 

85%: -3,30, 

-0,43 

- - - - 

URBANA% (ψ) - - - - - - - - - - 

URBANAdist (ψ) 

β = -0,92; 

IC: -1,64, -

0,20 

β = -1,13; 

IC: -2,57, 

0,33 

- - 
β = 0,98; IC: 

0,11, 1,86 

β = 2,03, IC 

85%: 0,50, 

3,56 

- - - - 
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ÁGUAext (ψ) - - - 
β = 0,77; IC: 

0,13, 1,41 
- - - - - - 

ÁGUAdist (ψ) - - - - 

β = -0,695; 

IC: -1,35, -

0,02 

- - 

β = -2,39; 

IC: -4,56, -

0,19 

- 
β = -1,68; IC: -

4,05, 0.68 

CDOM (ψ) 

β = -0,24; 

IC: -0,48, -

0,01 

- - - 

β = -1,85; 

IC: -3,18, -

0,54 

- - 
β =6,80; IC: 

1,99, 11,60 
- - 

DIAS (p) - 

β = -0,97; 

IC: -1,81, -

0,13 

- 
β = 0,50; IC: 

0,20, 0,80 
- - - - - - 

ESFORÇO (p) - - - - 
β = 0,40; IC: 

0,22, 0,58 
- 

β = -0,60, IC 

85%: -1,04, 

-0,16 

β = 0,61; IC: 

0,07, 1,14 
- - 

PREC (p) - - - - - - 

β = -0,76, IC 

85%: -1,27, 

-0,24 

β = -1,31; 

IC: -2,60, -

0,02 

- - 

TEMP (p) - - - 
β = 0,81; IC: 

0,30, 1,32 
- 

β = -0,25, IC 

85%: -0,48, 

-0,01 

- 

β = -0,55; 

IC: -1,02, -

0,07) 

- - 

Nota: ANUALfrag: Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; ANUALsítio: Porcentagem 

de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 1,5 km do centroide do sítio amostrado; AREAha: Tamanho dos fragmentos em hectares; 

FLORESTAfrag: Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; FLORESTAsítio: Porcentagem de floresta 

nativa em um buffer de 1,5 km do centroide do sítio amostrado. ISOL: Distância euclidiana da borda do fragmento até a borda da área de vegetação 

nativa mais próxima; ABERTAfrag: Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; ABERTAsítio: 

Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km do centróide do sítio amostrado; PASTOfrag: Porcentagem de pastagem em um 
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buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; PASTOsítio: Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km do centróide do sítio amostrado; 

PERENEfrag: Porcentagem de cultura perene (café e laranja) em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; PERENEsítio: Porcentagem 

de cultura perene (café e laranja) em um buffer de 1,5 km do centróide do sítio amostrado; PRESAS: Total de presas potenciais de cada espécie 

dividido pelo esforço de amostragem em cada sítio amostrado para calcular um índice de abundância relativa de presas; RODist: Distância linear em 

metros de cada sítio amostrado até a rodovia mais próxima; SILVICfrag: Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km a partir da borda do 

fragmento; SILVICsítio: Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km do sítio amostrado do centróide; URBANA%: Porcentagem de área 

urbana em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; URBANAdist: Distância linear em metros do sítio amostrado até a área urbana mais 

próxima; ÁGUAext: Extensão em km de corpos d'água no buffer de 1,5km a partir da borda do fragmento; ÁGUAdist: Distância linear em metros do 

sítio amostrado até o corpo d'água mais próximo; CDOM: Total de registros de Canis familiaris dividido pelo esforço amostral em cada ponto 

amostrado; DIAS: Dia ordinal do ano no início da ocasião de amostragem; ESFORÇO: Esforço total de amostragem de todas as câmeras no sítio 

amostrado; PREC: Precipitação média mensal em milímetros do município onde está localizado o fragmento; TEMP: Temperatura média mensal em 

graus Celsius do município onde está localizado o fragmento. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Em geral é esperado que a perda e fragmentação dos habitats afetem primeiro 

as espécies de maior porte, como os predadores de topo, uma vez que ocorrem 

naturalmente em baixa densidade e requerem grandes áreas de vida (CALAÇA, 2009; 

CARBONE; GITTLEMAN, 2002; CHIARELLO, 1999; OLIVEIRA et al., 2010). Contudo, 

os resultados indicam que alguns mesocarnívoros também parecem ser fortemente 

impactados pela perda e fragmentação de habitat e principalmente pelas 

características das áreas do entorno das UCs. De uma maneira geral, as variáveis do 

entorno dos fragmentos foram mais relevantes na ocupação dos carnívoros do que as 

variáveis do entorno dos sítios amostrados, sugerindo que a ocupação dos carnívoros 

pode ser mais influenciada pela matriz do que pelas áreas protegidas.  

Observei que as culturas perenes são o tipo de vegetação que mais afetam a 

ocupação dos mesocarnívoros, aumentando a probabilidade de ocupação de cães, 

cachorro-do-mato, irara, jaguatirica, lobo-guará e mão-pelada, quanto maior a 

porcentagem dessas culturas no entorno dos fragmentos e dos pontos amostrais. Nas 

áreas estudadas, as culturas perenes consistiam principalmente de plantações de 

café e laranjais e o suprimento de alimentos para pequenos roedores em agriculturas 

(GHELER-COSTA et al., 2012) pode justificar a maior ocupação de carnívoros que 

buscam essas áreas para captura de presas e frutos. Esse resultado é semelhante 

aos resultados de FERREIRA et al. (2018) que observaram as culturas perenes como 

a segunda maior cultura com registro de carnívoros. FERREIRA et al. (2018) também 

observaram que a riqueza de espécies de carnívoros em culturas perenes é maior do 

que nas culturas anuais e sugerem que áreas de culturas anuais fornecem um habitat 

inadequado para a maioria dos carnívoros estudados. Esse resultado coincide com 

observado no presente estudo de menor probabilidade de ocupação quanto maior a 

porcentagem de cultura anual para cães, cachorro-do-mato, mão-pelada e jaritataca.  

A relação positiva encontrada dos cães-domésticos e mão-pelada com áreas 

de pastagens no entorno dos fragmentos também pode estar relacionada à procura 

por alimentos. Os estudos sobre a ecologia do mão-pelada são raros, mas alguns 

autores descrevem o uso de áreas de pastagens pela espécie (ALVES; FONSECA; 

ENGEL, 2012; CHEIDA, 2012; DOTTA; VERDADE, 2007), o que parece estar 

relacionado com a busca por alimentos (CHEIDA, 2012). O registro de cães-

domésticos em pastagens também é frequente (PASCHOAL et al., 2018; 
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SEPÚLVEDA et al., 2015) e pode ser decorrente do movimento dos cães-domésticos 

com pessoas e animais de fazenda (p.ex. gado e ovelhas) e da facilidade de 

locomoção encontrada em pastagens (SEPÚLVEDA et al., 2015). Para a onça-parda, 

as áreas de pastagem no entorno dos sítios amostrados diminuíram a probabilidade 

de ocupação provavelmente porque classifiquei as pastagens como áreas de 

vegetação rasteira que continham pouca ou nenhuma vegetação arbustiva. É 

conhecido que os felinos são favorecidos por vegetação densa para perseguir e 

capturar presas, além da maior oferta de tocas e locais de descanso (DE ANGELO et 

al., 2011; HUSSEMAN et al., 2003; ONORATO et al., 2011). Por isso, é provável que 

as áreas de pastagem consideradas em neste estudo não favoreçam a ocupação da 

onça-parda.  

Conforme esperado, a proximidade com áreas urbanas aumentou a 

probabilidade de ocupação de cães-domésticos e diminuiu a ocupação de jaguatirica 

e irara. Cães-domésticos são encontrados com frequência dentro ou ao redor de áreas 

protegidas (FIORELLO; NOSS; DEEM, 2006; KOSTER, 2008; LACERDA; TOMAS; 

MARINHO-FILHO, 2009) e muitos indivíduos entram nas UCs (DOHERTY et al., 2017; 

RITCHIE et al., 2014) e podem ser um risco para a conservação da biodiversidade 

(HUGHES; MACDONALD; BOITANI, 2017; YOUNG et al., 2011). A transmissão de 

doenças infecciosas (CLEAVELAND et al., 2000) e a predação de espécies nativas 

(RITCHIE et al., 2014) tornam os cães-domésticos uma ameaça à vida selvagem. 

Apesar da abundância de cães-domésticos não ter apresentado relação com a 

ocupação de irara e jaguatirica, é provável que essas espécies ocupem áreas 

distantes de áreas urbanas também para evitar a competição e predação por cães-

domésticos e a caça predatória, uma vez que áreas fragmentadas e próximas a 

centros urbanos tendem a ser mais acessíveis aos caçadores (CHIARELLO, 1999; 

CULLEN; BODMER; PÁDUA, 2000; PERES, 2001; ROBINSON, 1996; TURNER; 

CORLETT, 1996). Além disso, os carnívoros podem ser negativamente afetados por 

perturbações humanas associadas ao desenvolvimento residencial, pois as 

estruturas, ruídos, iluminação e estradas reduzem a qualidade do habitat e estão 

provavelmente relacionados ao menor uso dessas regiões por carnívoros (LEWIS et 

al., 2015). 

Embora os carnívoros desse estudo tenham respondido de maneiras diferentes 

às variáveis, poucas espécies tiveram a ocupação influenciada por áreas de 

vegetação nativa. Apenas o quati e a jaritataca foram positivamente relacionados à 
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porcentagem de vegetação nativa aberta e a porcentagem de floresta nativa no 

entorno dos fragmentos influenciou apenas a onça-parda, positivamente, e a irara, 

cães-domésticos e jaritataca, negativamente. Embora os quatis usem com mais 

frequência habitats arborizados (GOMPPER; DECKER, 1998), o fato de também 

utilizarem áreas abertas para deslocamento (TROVATI; DE BRITO; DUARTE, 2010) 

pode explicar porque a espécie parece ocupar locais com mais vegetação nativa 

aberta. Para a jaritataca o resultado era esperado uma vez que a espécie habita 

principalmente áreas de vegetação aberta (CHEIDA, C. C., NAKANO-OLIVEIRA, E., 

FUSCO-COSTA, R., ROCHA-MENDES, F., QUADROS, 2011; DIAS, 2017). Para 

irara, o resultado se mostra contrário ao observado em outros estudos, onde a espécie 

tem forte relação com habitats florestais (BIANCHI et al., 2021; MICHALSKI et al., 

2006; SUNQUIST; SUNQUIST; DANEKE, 1989). Esse resultado deve ser visto com 

cautela, uma vez que a % de cultura perene foi mais importante que a cobertura 

florestal para a ocupação da irara, e essas variáveis estão negativamente 

correlacionadas, ou seja, é provável que o efeito da % de cobertura florestal tenha 

apresentado influência apenas por estar correlacionada com cultura perene.  

A onça-parda tem ampla distribuição geográfica (CURRIER, 1983; SUNQUIST; 

SUNQUIST, 2002) e vários estudos sugerem que a espécie é capaz de persistir em 

paisagens alteradas pelo homem (KNOPFF et al., 2014; MOSS et al., 2016; VICKERS 

et al., 2015) e pequenos fragmentos (FORNITANO et al., 2015). Contudo, os 

resultados revelam que, embora a espécie ocorra mesmo nos pequenos fragmentos, 

a cobertura florestal do entorno dos fragmentos parece ser uma vegetação importante 

para a ocupação, ao passo que as pastagens abertas no entorno dos pontos amostrais 

são negativas para a ocupação da espécie. Esse resultado é semelhante ao 

observado por (AZEVEDO et al., 2021), onde a onça-parda apresentou uma 

preferência por vegetação florestal enquanto as pastagens abertas foram evitadas, o 

que reforça a importância da vegetação florestal nativa para a ocorrência de 

carnívoros de grande porte. 

A disponibilidade de água teve influência na ocupação apenas do mão-pelada, 

irara e jaritataca, sendo que as duas primeiras responderam negativamente à 

distância da água e a jaritataca teve maior ocupação quanto maior a extensão dos 

corpos d’água. Esses resultados eram esperados uma vez que a disponibilidade de 

água tem expressiva importância para a irara (BIANCHI et al., 2021), o mão-pelada 

(CHEIDA, 2012) e a jaritataca (DIAS, 2017). Recursos hídricos são importantes para 
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diversos mamíferos (DIAS et al., 2019; SCHUETTE et al., 2013) e para os carnívoros 

alguns estudos indicam que a preferência por locais próximos de recursos hídricos 

está relacionada à presença de vegetação mais densa nessas áreas, o que 

proporciona abrigo e melhor oferta de presas dependentes da água (SCHUETTE et 

al., 2013).   

Apenas a jaguatirica e o mão-pelada apresentaram maior probabilidade de 

ocupação quanto maior a abundância relativa de presas. Era esperado que mais 

espécies fossem positivamente associadas à disponibilidade de presas, uma vez que 

esse recurso é um dos fatores mais determinantes na distribuição espacial das 

comunidades carnívoras (CARBONE; GITTLEMAN, 2002; FULLER; SIEVERT, 2001; 

RICH et al., 2017). Contudo, a ausência de efeito da disponibilidade de presas na 

ocupação da maioria dos carnívoros estudados pode ser resultado de algumas 

limitações no cálculo da disponibilidade de presas, uma vez que não considerei a 

detectabilidade das presas e não incluí componentes importantes de muitas dietas de 

carnívoros como invertebrados, peixes e frutas. 

Diferente do esperado, apenas a jaritataca foi influenciada pelo tamanho dos 

fragmentos. Os estudos sobre ecologia da jaritataca são escassos e a área de vida 

da espécie estimada foi de 1,18 km² e 1,72 km² por CAVALCANTI et al. (2014) e de 

0,18 km² e 0,54 km2 por SUNQUIST et al. (1989). Por apresentar a menor área de 

vida entre os mesocarnívoros estudados, não era esperado um efeito do tamanho dos 

fragmentos na ocupação da jaritataca. Entretanto, a análise de correlação entre as 

variáveis mostrou que o tamanho dos fragmentos está positivamente correlacionado 

com a porcentagem de áreas abertas no entorno dos fragmentos, o que pode explicar 

a relação com o tamanho dos fragmentos uma vez que, nesse e em outros estudos, 

a ocorrência da jaritataca parece estar positivamente associada com áreas abertas 

(CUARÓN; HELGEN; REID, 2016; DIAS, 2017).  

Embora os carnívoros explorem áreas de cultivo de Pinus e Eucalyptus 

(FERREIRA et al., 2018; LYRA-JORGE; CIOCHETI; PIVELLO, 2008), apenas a 

jaritataca apresentou maior probabilidade de ocupação em locais com maior % de 

silvicultura, sugerindo que a espécie possa utilizar essa vegetação como corredores 

que ligam as áreas de habitats abertos. No caso da jaguatirica, a probabilidade de 

ocupação diminuiu quanto maior a % de silvicultura, sugerindo que a espécie possa 

ser mais exigente com os habitats florestais, não ocupando áreas de florestas não 

nativas.  
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O isolamento dos fragmentos também não se mostrou importante para os 

carnívoros silvestres, sendo que a ocupação apenas de cães-domésticos foi 

influenciada pela distância entre os fragmentos. Assim, cães-domésticos tiveram 

maior probabilidade de ocupar os fragmentos menos isolados, sugerindo que que a 

espécie tenha mais facilidade de circular por fragmentos de vegetação nativa 

próximos. O efeito dos cães-domésticos na ocupação dos carnívoros silvestres foram 

observados apenas para o mão-pelada e a irara. Enquanto irara teve menor ocupação 

em sítios com maior abundância de cães-domésticos, o mão-pelada aumentou sua 

probabilidade de ocupação nesses locais. Embora os cães-domésticos sejam 

conhecidos pelo seu efeito negativo nas espécies de mesocarnívoros (BIANCHI et al., 

2021; CASSANO; BARLOW; PARDINI, 2014; DOHERTY et al., 2017; VANAK et al., 

2014), a ocorrência desse carnívoro doméstico pode favorecer o comportamento 

alimentar oportunista do mão-pelada, que pode consumir as carcaças de animais 

predados pelos cães.  

O fato da maioria das espécies não apresentar relação com as variáveis de 

vegetação nativa pode ser reflexo da intensa antropização nas regiões amostradas, 

já que os mamíferos terrestres parecem ser mais impactados pela proximidade com 

áreas de agricultura e pecuária do que por variações naturais no ecossistema local 

(JORDAN et al., 2016), e muitos mamíferos utilizam a vegetação não nativa do entorno 

de áreas protegidas (PAOLINO et al., 2016). Além disso, as áreas estudadas podem 

ser tão fragmentadas que as espécies não conseguem evitar regiões antropizadas 

para manter suas necessidades energéticas, utilizando áreas agrícolas para captação 

de recursos. Os resultados indicam que, assim como as espécies de grande porte, 

alguns carnívoros também parecem ser fortemente impactados pela perda e 

fragmentação de habitat, e pela proximidade com habitats antrópicos (CALAÇA et al., 

2010; CARBONE; GITTLEMAN, 2002; CHIARELLO, 1999; MASSARA et al., 2018b, 

2018a). A proximidade com áreas urbanas e agrícolas aumenta a vulnerabilidade dos 

carnívoros que podem estar sofrendo mais rápida e diretamente os efeitos da perda e 

fragmentação do habitat do que outros mamíferos, o que reforça a importância da 

manutenção de áreas naturais para preservação das populações animais, 

especialmente de espécies ameaçadas de extinção.  
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MANUSCRITO 2: CO-OCORRÊNCIA DE CARNÍVOROS EM ÁREAS 

FRAGMENTADAS DO CERRADO E MATA ATLÂNTICA 

 

RESUMO 

Mamíferos carnívoros são influenciados por outros membros da guilda por meio da 

predação intra-guilda ou competição, especialmente por interferência. Entre espécies 

filogeneticamente próximas a competição interespecífica pode ser mais intensa e 

ocorrer entre espécies nativas e domésticas. Para evitar a competição por 

interferência, as espécies podem mudar o comportamento se diferenciando no uso 

dos recursos alimentares, nos horários de atividade e no uso do habitat. As intensas 

ações antrópicas transformam os habitats naturais e a nova conformação da 

paisagem pode alterar a disponibilidade de recursos e intensificar a competição entre 

duas ou mais espécies. O objetivo foi testar a hipótese de que carnívoros 

potencialmente competidores de maior porte afetam o uso da paisagem dos 

carnívoros menores, e cães-domésticos afetam o uso da paisagem de carnívoros 

silvestres. Utilizando armadilhas fotográficas em dezenove fragmentos de oito 

Unidades de Conservação do Estado de São Paulo, investiguei a co-ocorrência entre 

carnívoros considerando as variáveis que afetam a ocupação das espécies em uma 

paisagem fragmentada inserida em matriz agrícola e urbana. Utilizei modelos single-

season-multi-species para cada par de espécies, combinando as variáveis que 

explicam a ocupação dos carnívoros e comparando os modelos com e sem interação 

entre as espécies utilizando o Critério de Informação de Akaike ajustado para 

pequenas amostras. O uso da paisagem da irara, jaguatirica e onça-parda foram 

afetados pela ocorrência de cães-domésticos, e o uso da paisagem da jaguatirica foi 

afetado pela ocorrência de lobo-guará. A co-ocorrência entre as espécies foi afetada 

apenas por variáveis relacionadas às culturas agrícolas e infraestruturas humanas. Os 

resultados trazem importantes informações acerca do impacto das ações antrópicas 

nas comunidades carnívoras, principalmente sobre a presença de cães-domésticos, 

e ressaltam o quanto a antropização dos habitats influenciam as relações intra-

guildas, destacando a importância de áreas nativas.  

 

ABSTRACT 

Carnivore mammals are influenced by other guild members through intra-guild 

predation or competition. Among phylogenetically close species, interspecific 
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competition can be more intense and occur between native and domestic species. To 

avoid intra-guild competition, species can change behavior and use of food resources, 

altering activity and landscape use. The intense anthropic interference the natural 

habitats and the new conformation of the landscape can change the resources 

availability and intensify the competition between two or more species. The objective 

was to test the hypothesis that potentially competing larger carnivore affect the 

landscape use of smaller carnivore, and domestic dogs affect the habitat use of wild 

carnivores. Using camera traps in nineteen fragments of eight protected areas from 

São Paulo State, I investigated the co-occurrence between carnivores considering the 

variables that affect the species occupancy in a fragmented landscape inserted in an 

agricultural and urban matrix. I used single-season-multi-species models for each pair 

of species, combining variables that explain carnivore occupancy and comparing 

models with and without interaction between species using the Akaike Information 

Criterion adjusted for small samples. The habitat use of the tayra, ocelot and puma 

were affected by the occurrence of domestic dogs, and the habitat use of the ocelot 

was affected by the occurrence of the maned wolf. Co-occurrence between species 

was only affected by variables related to agricultural crops and human infrastructure. 

The results provide important information about the impact of anthropic actions on 

carnivore communities, mainly on the presence of domestic dogs, and attrack attention 

how the anthropization of habitats influences intra-guild relationships, highlighting the 

importance of native areas. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A competição interespecífica pode ocorrer quando uma espécie reduz a 

disponibilidade de um recurso compartilhado com outras (competição por exploração) 

ou quando interfere na habilidade de outras espécies acessarem esses recursos, 

através de interações comportamentais (competição por interferência) (GUREVITCH; 

MORRISON; HEDGES, 2000; HUNTER, 2008; LINNELL; STRAND, 2000). Entre os 

mamíferos, muitas espécies da ordem Carnivora são influenciadas adversamente por 

outros membros da guilda, seja por meio da predação intra-guilda ou da competição 

(CARO; STONER, 2003; CREEL; CREEL, 1996; FEDRIANI et al., 2000; LINNELL; 

STRAND, 2000; RAY; SUNQUIST, 2001). Estudos recentes mostram o efeito de 

interações entre carnívoros, com implicações importantes sobre as espécies 
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ameaçadas de extinção (DI BITETTI et al., 2010; DRÖGE et al., 2017; GROOM; 

LANNAS; JACKSON, 2017; LI et al., 2021; NGOPRASERT et al., 2012; TORRETTA 

et al., 2016). Para evitar os efeitos deletérios da competição interespecífica, as 

espécies podem ajustar seu comportamento de maneira que a coexistência com 

outras espécies seja possível e, são estes ajustes que, evolutivamente, podem atuar 

na separação de nichos, na diversificação e na especialização das espécies 

(CHESSON, 2000; CONNELL; CONNELL, 1961).  

Dentre as mudanças comportamentais para evitar a competição estão a 

diferenciação no uso dos recursos alimentares e a segregação temporal e espacial 

(LINNELL; STRAND, 2000; ŠÁLEK et al., 2013). Para haver estabilidade na 

coexistência entre duas espécies, é necessário que elas segreguem, pelo menos 

parcialmente, ao longo de um ou mais eixos do seu nicho ecológico (HARDIN, 1960; 

MACARTHUR, ROBERT, 1967). Dessa forma, para que espécies de carnívoros co-

existam em um intervalo espacial, é comum a segregação na dieta (BIANCHI et al., 

2016; LANSZKI et al., 2020) e no padrão de atividades (BIANCHI et al., 2016; DI 

BITETTI et al., 2009, 2010; GERBER; KARPANTY; RANDRIANANTENAINA, 2012; 

SCHUETTE et al., 2013).  

  De um modo geral os carnívoros de menor porte tendem a evitar as espécies 

de porte maior que são competitivamente dominantes (CROOKS; SOULÉ, 1999; 

MILLS; GORMAN, 1997). Para os carnívoros dominantes a qualidade e distribuição 

dos recursos na paisagem são decisivos na distribuição espacial (KARANTH et al., 

2017), enquanto as espécies de menor porte precisam considerar, além da qualidade 

do habitat, a supressão dos carnívoros dominantes (K. MONDAL, 2012). Assim, uma 

vez que os carnívoros são influenciados tanto pelas relações interespecíficas quanto 

pelas características do habitat, para entender a coexistência entre as espécies é 

necessário considerar as características e os recursos disponíveis da paisagem 

(GOMPPER et al., 2016). 

A competição interespecífica também ocorre com espécies exóticas e pode ser 

mais intensa entre espécies filogeneticamente próximas, como entre os carnívoros 

nativos e os cães-domésticos (VANAK; GOMPPER, 2009, 2010). O crescimento da 

população humana levou ao aumento da presença do cão-doméstico co-ocorrendo 

com mamíferos silvestres, principalmente em fragmentos com matriz urbana e áreas 

rurais. Cães domésticos podem competir com carnívoros nativos consumindo presas 

(CAMPOS et al., 2007; GALETTI; SAZIMA, 2006; LACERDA; TOMAS; MARINHO-



74 
 

 

FILHO, 2009; RITCHIE et al., 2014), atuando como predadores (CAMPOS et al., 2007; 

GALETTI; SAZIMA, 2006; GATTI; SEIBERT; MOREIRA, 2018) e como transmissor de 

doenças (BUTLER; DU TOIT; BINGHAM, 2004; WOODROFFE et al., 2012). A 

presença de cães é comum em Unidades de Conservação, mesmo naquelas de uso 

restrito, onde não são permitidos visitantes (LESSA et al., 2016). 

  Além de intensificar a presença de cães-domésticos, as intensas ações 

antrópicas transformam a paisagem natural em fragmentos de vegetações nativas de 

vários tamanhos, inseridos em uma matriz de áreas urbanas, agrícolas e rodovias 

(PAGLIA; FERNANDEZ; DE MARCO JR, 2006; RICKETTS, 2001). Esta nova 

conformação da paisagem pode diminuir ou eliminar os recursos necessários para os 

organismos (KRONKA et al., 2005; PAGLIA; FERNANDEZ; DE MARCO JR, 2006; 

PAVIOLO et al., 2016), o que pode intensificar a competição entre duas ou mais 

espécies por recursos utilizados de maneira semelhante (SCHOENER, 1974). 

Ademais, a capacidade humana de interferir em processos ecológicos é demonstrada 

em diversos táxons, desde a ciclagem de nutrientes até a assembleia de espécies da 

comunidade (DIRZO et al., 2014; FRID; DILL, 2002; MCKINNEY, 2006). Apesar disso, 

poucos são os estudos que quantificam os efeitos antrópicos nas comunidades 

carnívoras silvestres, embora os declínios nas populações carnívoras demonstrem a 

urgência de avaliar como áreas antrópicas alteram as interações dentro das 

comunidades (CEBALLOS; EHRLICH, 2002; RIPPLE et al., 2014). 

  Considerando a matriz antrópica das Unidades de Conservação do Estado de 

São Paulo, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da ocorrência de mamíferos 

carnívoros de maior porte no uso da paisagem pelas espécies de menor porte 

incluindo o cão-doméstico, uma espécie exótica que ocorre em altas densidades e 

formando matilhas. Levando em consideração as características da vegetação, a 

disponibilidade de recursos e as infraestruturas humanas em oito Unidades de 

Conservação do Estado de São Paulo e seus arredores, as hipóteses são: (1) o uso 

da paisagem dos carnívoros de menor porte é influenciado pela presença de espécies 

de maior porte; e (2) a presença de cães-domésticos tem impacto no uso da paisagem 

de todas as espécies de carnívoros nativos.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 
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Dezenove fragmentos com tamanhos variando de 96 a 10.285ha foram 

amostrados em oito Unidades de Conservação (UC) (Material Suplementar - Tabela 

1) das regiões norte, nordeste e centro-sul do Estado de São Paulo, onde as 

paisagens de Cerrado e Mata Atlântica tornaram-se fragmentadas (KRONKA et al., 

2005). A matriz dessas áreas protegidas é formada por plantações de cana-de-açúcar, 

pinus, eucalipto, laranja e café, além de pastagens e áreas urbanas (mais informações 

disponíveis no Material Suplementar) (MELO, A. C. G., 2011; NAGAKO SHIDA; 

PIVELLO, 2002; ROCHA-MENDES; BIANCONI, 2009). 

 

 

Figura 1. Unidades de Conservação amostradas de outubro/2012 a agosto/2017 nas regiões norte, 

nordeste e centro-sul do Estado de São Paulo. 

 

2.2. Coleta de dados 

 

Os carnívoros foram registrados usando armadilhas fotográficas não-iscadas, 

distribuídas em pontos de amostragem distantes ~1km entre si. Os pontos amostrados 

foram delineados sistematicamente usando imagens de satélite do Google Earth, 
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sendo instalada uma armadilha-fotográfica em cada ponto e a quantidade de pontos 

variou de acordo com o tamanho do fragmento, de forma que toda a área fosse 

amostrada. Posteriormente, os pontos amostrados foram agregados em um conjunto 

de 1–5 pontos, de acordo com o tamanho do fragmento e unindo os pontos mais 

próximos (Apêndice A: Figura 1), e cada conjunto de pontos foi considerado um sítio 

amostrado (Apêndice A: Tabela 1). A coleta de dados foi realizada de outubro/2012 a 

agosto/2017 e as câmeras foram fixadas em troncos de árvores aproximadamente 30-

40 cm acima do solo e programadas para operação contínua (24 horas/dia), 

capturando três fotos a cada 10 segundos quando acionadas. Cada armadilha 

fotográfica permaneceu ativa por 60 dias em média e funcionaram continuamente 

durante o período de amostragem com inspeções realizadas a cada 15 a 20 dias.  

2.3. Análise dos dados 

 

Considerei o intervalo de 60 minutos entre as fotos de uma mesma espécie 

como um registro independente e construí uma matriz de histórico de ocupação para 

cada espécie utilizando o valor “1” quando a espécie estava presente e “0” quando 

estava ausente em cada ocasião de amostragem. Cada intervalo de seis dias foi 

considerado uma ocasião de amostragem. Para avaliar a co-ocorrência entre as 

espécies, utilizei as variáveis que explicaram a ocupação de cada espécie obtidas por 

Fornitano et al. (em preparação) (Tabela 1) para testar se a ocupação dos carnívoros 

de pequeno porte é influenciada negativamente pelas espécies de maior ou mesmo 

porte, levando em consideração as variáveis que afetam a ocupação individual de 

cada espécie. Utilizei a massa corporal (kg) dara definir o porte das espécies, sendo 

assim, para cada dupla, a espécie de maior porte era aquela com maior massa 

corporal descrita na literatura. Para cada par de espécies construí modelos single-

season-multi-species (Mackenzie et al 2015), testando as variáveis que afetaram a 

detecção (p) sem interação e mantendo a ocupação (ψ) nula. Depois, mantive as 

variáveis que explicaram a detecção e combinei as variáveis que explicam a ocupação 

de cada espécie (Fornitano et al., em preparação), construindo modelos com e sem 

interação. Finalmente, comparei os modelos que consideravam apenas a ocupação 

(ψA e ψBa) com os modelos que consideravam a interação entre as espécies (ψA, 

ψBa e ψBA). Para construir os modelos utilizei a função “occuMulti” do pacote 

‘Unmarked’ no RStudio e comparei os modelos utilizando o Critério de Informação de 

Akaike ajustado para pequenas amostras (AICc). Considerei os valores beta (β) com 
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intervalo de confiança de 85% (ARNOLD, 2010; BURNHAM; ANDERSON, 2002) e os 

modelos mais plausíveis foram aqueles com peso cumulativo de até 0,90 (isto é, um 

conjunto de confiança de 90%) (ARNOLD, 2010). Interpretei a co-ocorrência apenas 

entre as espécies que tiveram o modelo de interação melhor classificado que o modelo 

sem interação, ou seja, quando a presença da espécie dominante foi mais importante 

para a ocupação do que apenas as variáveis ambientais. Além disso, os valores de β 

indicam a influência de cada variável do modelo selecionado e se a influência foi 

positiva ou negativa, permitindo avaliar se na presença da espécie competidora ocorre 

alteração na probabilidade de ocupação da espécie menor. Testei a correlação das 

variáveis por meio da análise de correlação de Spearman e variáveis com correlação 

acima de 60% não foram incluídas no mesmo modelo. 

 

Tabela 1. Descrição das variáveis utilizadas para avaliar a co-ocorrência entre carnívoros em 

fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

Variável Descrição Parâmetro 

ANUALfrag 
Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 

1,5 km a partir da borda do fragmento. 
ψ 

ANUALsítio 
Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 

1,5 km do centroide do sítio amostrado. 
ψ 

AREAha Tamanho dos fragmentos em hectares ψ 

FLORESTAfrag 
Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 
ψ 

FLORESTAsítio 
Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km do 

centroide do sítio amostrado. 
ψ 

ISOL 
Distância euclidiana da borda do fragmento até a borda da área 

de vegetação nativa mais próxima. 
ψ 

ABERTAfrag 
Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km 

a partir da borda do fragmento. 
ψ 

ABERTAsítio 
Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km 

do centroide do sítio amostrado. 
ψ 

PASTOfrag 
Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 
ψ 

PASTOsítio 
Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km do centroide 

do sítio amostrado. 
ψ 

PERENEfrag 
Porcentagem de cultura perene (café e laranja) em um buffer de 

1,5 km a partir da borda do fragmento. 
ψ 
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PERENEsítio 
Porcentagem de cultura perene (café e laranja) em um buffer de 

1,5 km do centroide do sítio amostrado. 
ψ 

PRESAS 

Total de presas potenciais de cada espécie dividido pelo esforço 

de amostragem em cada sítio amostrado para calcular um índice 

de abundância relativa de presas (material suplementar Tabela 1). 

ψ 

RODist 
Distância linear em metros de cada sítio amostrado até a rodovia 

mais próxima. 
ψ 

SILVICfrag 
Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 
ψ 

SILVICsítio 
Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km do sítio 

amostrado do centroide. 
ψ 

URBANA% 
Porcentagem de área urbana em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento. 
ψ 

URBANAdist 
Distância linear em metros do sítio amostrado até a área urbana 

mais próxima. 
ψ 

ÁGUAext 
Extensão em km de corpos d'água no buffer de 1,5km a partir da 

borda do fragmento. 
ψ 

ÁGUAdist 
Distância linear em metros do sítio amostrado até o corpo d'água 

mais próximo. 
ψ 

CDOM 
Total de registros de Canis familiaris de médio e grande porte 

dividido pelo esforço amostral em cada ponto amostrado. 
ψ 

DIAS Dia ordinal do ano no início da ocasião. p 

ESFORÇO 
Esforço total de amostragem de todas as câmeras no sítio 

amostrado. 
p 

PREC 
Precipitação média mensal em milímetros do município onde está 

localizado o fragmento. 
p 

TEMP 
Temperatura média mensal em graus Celsius do município onde 

está localizado o fragmento. 
p 

 

 

 

 

  

3. RESULTADOS 

 

Amostrei 55 sítios em 19 fragmentos das oito Unidades de Conservação e 

obtive um esforço amostral de 10.233 armadilhas-noite. Obtive 616 registros de nove 

espécies de carnívoros silvestres – Cerdocyon thous, Chrysocyon brachyurus, 
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Conepatus semistriatus, Eira barbara, Leopardus pardalis, Nasua nasua, Procyon 

cancrivorus e Puma concolor, Puma yagouaroundi e uma doméstica – Canis familiaris 

de médio e grande porte. Modelos de co-ocorrência foram construídos para 35 pares 

de carnívoros, dos quais quatro tiveram os modelos que incluíam a interação com 

outra espécie melhores classificados que os modelos sem interação entre as espécies 

(Apêndice B: Tabela 3). 

Co-ocorrência de Canis familiaris e carnívoros silvestres 

Em sítios com maior porcentagem de cultura perene no entorno a irara 

aumentou a probabilidade de ocupar mesmo na presença do cão-doméstico, 

aumentou a probabilidade de ocupar sítios mais distantes de áreas urbanas na 

ausência de cães-domésticos e teve menor probabilidade de ocupar esse sítios na 

presença dos cães-domésticos (Figura 2, Tabela 2). A jaguatirica aumentou a 

probabilidade de ocupar sítios distantes de rodovias na ausência de cães e diminuiu 

a probabilidade de ocupar esses sítios na presença de cães (Figura 2, Tabela 2). A 

onça-parda aumentou a probabilidade de ocupar sítios com maior porcentagem de 

pastagens na presença de cães, e diminuiu a probabilidade de ocupar esses sítios na 

presença de cães (Figura 2, Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valores estimados (β) e intervalo de confiança de 85% para as variáveis que explicaram a 

probabilidade de ocupação (ψ) dos carnívoros na presença e ausência de Canis familiaris amostrados 

em fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

  PASTOsítio 

(ψ) 
PERENEsítio (ψ) RODist (ψ) 

URBANAdist 

(ψ) 

Eira 

barbara 

Canis 

familiaris 

presente 

- 
β = 0,98, IC: 0,22, 

1,59 
- 

β = -1,61, IC: -

2,77, -0,63 

Canis 

familiaris 

ausente 

- - - 
β = 1,17, IC: 

0,79, 2,68 

Leopardus 

pardalis  

Canis 

familiaris 

presente 

- - 

β = -2,16, 

IC: -3,84, -

0,49 

- 

Canis 

familiaris 

ausente 

- - 

β = 1,35, 

IC:0,47, 

2,23 

- 
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Puma 

concolor 

Canis 

familiaris 

presente 

β = 2,87, IC: 

0,61, 5,12 
- - - 

Canis 

familiaris 

ausente 

β = -3,03, IC: -

5,41, -0,65 
- - - 
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Figura 2. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de co-ocorrência entre 

Canis familiaris e carnívoros silvestres que adicionaram parâmetros informativos em fragmentos de 

Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

  

Co-ocorrência entre carnívoros silvestres de maior e menor porte 

  

Apenas a co-ocorrência entre jaguatirica e lobo-guará tiveram modelos 

plausíveis (Apêndice B: Tabela 3). A jaguatirica teve maior probabilidade de ocupar 

sítios distantes de áreas urbanas na ausência do lobo-guará (β = 1,87, IC 85%: 0,76, 

2,97; Figura 3) e diminuiu a probabilidade de ocupar esses sítios na presença do lobo-

guará (β = -2,35, IC 85%: -4,35, -0,34; Figura 3). 
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Figura 3. Valores preditos com intervalos de confiança de 85% dos modelos de co-ocorrência entre 

Chrysocyon brachyurus e Leopardus pardalis que adicionaram parâmetros informativos em 

fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

  

4. DISCUSSÃO 

 

Os resultados mostraram que o cão-doméstico altera o uso da paisagem da 

irara, jaguatirica e onça-parda. Essas relações eram esperadas uma vez que cães-

domésticos são frequentes em fragmentos próximos de áreas antropizadas e são 

conhecidos por afetarem negativamente outros carnívoros (BIANCHI et al., 2021; 

DOHERTY et al., 2017; MASSARA et al., 2018; VANAK et al., 2014). Além disso, o 

cão-doméstico afetou o uso da paisagem de carnívoros silvestres apenas em locais 

com alguma interferência humana - culturas agrícolas, áreas urbanas e rodovias - 

sugerindo que, na presença de cães, alguns carnívoros parecem recorrer à habitats 

mais antropizados, provavelmente na tentativa de reduzir a competição com essa 

espécie doméstica.  

A ocupação da irara foi maior em locais com mais cultura perene tanto na 

presença como na ausência de cães-domésticos, indicando que nessa cultura o uso 



83 
 

 

da paisagem pela irara não é afetada pelos cães-domésticos. O registro de carnívoros 

em culturas perenes é comum (FERREIRA et al., 2018), provavelmente pela oferta de 

alimentos, principalmente roedores (GHELER-COSTA et al., 2012), por isso, é 

provável que a disponibilidade de recursos nesses locais favoreça a ocorrência da 

irara mesmo na presença de cães-domésticos. Já em locais distantes de áreas 

urbanas a presença de cães-domésticos diminui a probabilidade de ocupação das 

iraras, sugerindo que em paisagens distantes da urbanização a competição com o 

cão-doméstico pode ser mais intensa, conduzindo as iraras para uma paisagem mais 

antrópica. Esse resultado vai ao encontro dos resultados de BIANCHI et al. (2021) que 

observaram que os cães-domésticos parecem alterar o uso da paisagem de iraras, 

principalmente em locais com mais florestas nativas.  

A jaguatirica também alterou o uso da paisagem na presença do cão-doméstico 

e diminuiu a probabilidade de ocupar locais distantes de rodovias na presença de 

cães. Jaguatiricas evitam locais próximos à rodovias (WANG et al., 2019) e são 

negativamente afetadas por cães-domésticos (MASSARA et al. 2018a, 2018b), o que 

vai ao encontro dos resultados observados no presente estudo, sugerindo que em 

locais distantes de rodovias a competição com os cães-domésticos pode ser maior, 

fazendo com que a espécie ocupe menos esses locais quando os cães estão 

presentes e procure habitats mais antrópicos. 

Na presença de cães-domésticos, a onça-parda alterou o uso da paisagem, 

aumentando a probabilidade de ocupar locais com maior porcentagem de pastagens 

no entorno. Em locais onde os cães-domésticos estão ausentes, a onça-parda 

consegue ocupar locais com menos porcentagem de pastagens no entorno, mas na 

presença de cães, precisa aumentar a ocupação dos locais com pastagens no 

entorno, provavelmente para evitar a competição com os cães. Além disso, é provável 

que os locais com maior ocorrência de cães-domésticos estejam em propriedades 

rurais que, além da forte presença de cães-domésticos (PASCHOAL et al., 2018; 

SEPÚLVEDA et al., 2015), também abrigam animais frequentemente predados pela 

onça-parda, como ovinos e bovinos (Armador-Alcalá et al. 2013). Uma vez que a 

ocorrência da onça-parda é associada à habitats abertos que tenham alta biomassa 

de presas (ELBROCH; WITTMER, 2012), é provável que para suprir sua necessidade 

energética, a onça-parda ocorra nesses locais com maior porcentagem de pastagem 

no entorno, apesar da ocorrência de cães-domésticos.  
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Na presença do lobo-guará, a jaguatirica altera o uso da paisagem e diminui a 

probabilidade de ocupar locais distantes de áreas urbanas, ou seja, a espécie tem 

maior ocupação em locais mais antropizados quando o lobo-guará está presente 

sugerindo que quanto mais distante de áreas urbanas, mais intensa é a competição 

da jaguatirica com o lobo-guará. Esse resultado é semelhante ao de GÁMEZ; HARRIS 

(2021), que observaram um aumento significativo da interação espacial entre coiotes 

(Canis latrans) e gambás-listrados (Mephitis mephitis) em locais com maior detecção 

de humanos e sugeriu que os humanos protegem os gambás-listrados de coiotes, 

atuando como um “escudo-humano” (BERGER; GESE, 2007). Assim, regiões mais 

antropizadas podem reduzir a ocorrência de carnívoros maiores e resultar em efeitos 

indiretos e positivos nos carnívoros menores, reduzindo a competição por interferência 

(BERGER; GESE, 2007; DORRESTEIJN et al., 2015; WANG; ALLEN; WILMERS, 

2015).  

Os resultados do presente estudo trazem informações importantes sobre o 

efeito negativo da presença de cães-domésticos na ocupação de carnívoros 

silvestres, evidenciando como algumas espécies alteram o uso da paisagem na 

presença de cães-domésticos. Além disso, a mudança no uso da paisagem da 

jaguatirica na presença do lobo-guará reforça a teoria de que espécies de maior porte 

afetam negativamente a ocupação dos carnívoros menores. Esses resultados 

destacam o impacto da antropização dos habitats nas comunidades carnívoras e 

ressaltam o quanto as ações antrópicas interferem nas relações intra-guildas, 

reforçando a importância da manutenção de áreas nativas inseridas em uma matriz 

menos antrópica.  
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MANUSCRITO 3: DIVERSIDADE FUNCIONAL DE MAMÍFEROS DE MÉDIO E 

GRANDE PORTE EM RELAÇÃO ÀS CARACTERÍSTICAS DO ENTORNO DE 

ÁREAS FRAGMENTADAS DO CERRADO E MATA ATLÂNTICA 

  

RESUMO 

A perda e fragmentação dos habitats é crescente no Cerrado e Mata Atlântica nas 

últimas décadas e podem causar o desaparecimento de populações e espécies, 

resultando na perda da biodiversidade de comunidades animais. A diversidade 

funcional permite compreender a diversidade de espécies na comunidade levando em 

conta o uso dos recursos e as características físicas e comportamentais, de modo que 

seja possível conhecer a função ecológica desempenhada pelas espécies nos 

diferentes ambientes. Tendo em vista que as espécies ocorrem em áreas que vão 

além das delimitadas por áreas protegidas, o objetivo foi investigar como a estrutura 

da vegetação e as áreas urbanas do entorno dos fragmentos, além do tamanho e 

isolamento dos fragmentos, afetam a diversidade funcional de mamíferos. Amostrei 

19 fragmentos de oito Unidades de Conservação do estado de São Paulo com 

armadilhas fotográficas de outubro/2012 a agosto/2017. Calculei a diversidade 

funcional utilizando dos traços funcionais das espécies de mamíferos. Construí 

Modelos Lineares Generalizados (GLM) para avaliar a relação da estrutura da 

vegetação e áreas urbanas do entorno dos fragmentos, e do tamanho e isolamento 

dos fragmentos com a diversidade funcional. Registrei 34 espécies de mamíferos, 

incluindo seis espécies domésticas. A diversidade funcional teve relação positiva com 

o tamanho dos fragmentos, com a porcentagem de floresta nativa e com a 

porcentagem de cultura perene. Esses resultados evidenciam a importância de 

grandes áreas para a manutenção dos mamíferos e suas funções ecológicas. Além 

disso, reforçam a importância da manutenção de áreas de vegetação nativa além dos 

limites das Unidades de Conservação para a preservação dos mamíferos.  

Palavras-chave: Agricultura; Cerrado; Mata Atlântica; Áreas fragmentadas; Pequenos 

fragmentos. 

  

ABSTRACT 

The habitats loss and fragmentation is increasing in the Cerrado and Atlantic Forest in 

recent decades and can cause the disappearance of populations and species, 

resulting in the biodiversity and species loss in animal communities. Functional 
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diversity makes it possible to understand the species diversity in the community, taking 

into account the resources use and physical and behavioral characteristics, so that it 

is possible to know the ecological role played by species in different environments. 

Considering that the species occur in areas that go beyond those delimited by 

protected areas, the objective was to investigate how the vegetation structure and 

urban areas surrounding the fragments, in addition to the fragments size and isolation, 

affect the functional diversity of mammals. I sampled 19 fragments from eight Protected 

Areas in the state of São Paulo with camera traps from October/2012 to August/2017. 

I calculated the functional diversity using the functional traits of mammalian species. I 

built Generalized Linear Models (GLM) to assess the relationship between functional 

diversity and the vegetation structure and urban areas around the fragments, and the 

fragments size and isolation. I recorded 34 species of mammals, including six domestic 

species. Functional diversity had a positive relationship with the fragments size, with 

the native forest and perennial crops percentage. These results show the importance 

of large areas for the mammals maintenance and their ecological functions. In addition, 

they reinforce the importance of maintaining native areas beyond the limits of Protected 

Areas for the mammals preservation. 

Keywords: Agriculture; Cerrado; Atlantic Forest; Fragmented areas; Small fragments. 

  

1. INTRODUÇÃO 

 

A mastofauna desempenha um papel importante nas funções ecológicas dos 

ecossistemas, fazendo o controle top-down em espécies animais e vegetais, o que 

favorece a manutenção da biodiversidade (RIPPLE et al., 2014, 2015). Logo, a 

preservação de espécies com diferentes funções ecológicas controladas pela 

mastofauna é crucial para a manutenção dos serviços ecossistêmicos (DÍAZ; 

CABIDO, 2001), que são definidos como benefícios que o ser humano obtém dos 

ecossistemas (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Assim, serviços 

como a produção de alimentos, de produtos bioquímicos ou medicinais, a ciclagem de 

nutrientes e manutenção da qualidade do ar e água, são exemplos de funções que 

apresentam potencial para fins humanos (MILLENNIUM ECOSYSTEM 

ASSESSMENT, 2005). Contudo, a defaunação pode ter efeitos negativos importantes 

nos serviços ecossistêmicos, como por exemplo no sequestro de carbono promovido 

pelas florestas, que é afetado pela extinção seletiva de frugívoros de grande porte 
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(BRODIE et al., 2012; BRODIE, 2018; POULSEN; CLARK; PALMER, 2013). Portanto, 

a evidente redução na diversidade e abundância de mamíferos em habitats 

fragmentados e com constante pressão humana (BENITEZ-MALVIDO, 1998; 

TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; TURNER; CORLETT, 1996), pode ter 

impacto direto na manutenção da biodiversidade e consequentemente nas funções 

ecológicas (BALVANERA et al., 2006; ISBELL et al., 2011) e nos serviços 

ecossistêmicos (BRODIE et al., 2012; BRODIE, 2018; POULSEN; CLARK; PALMER, 

2013).  

A sexta extinção em massa desencadeada pelas atividades humanas 

(BARNOSKY et al., 2011) coloca cerca de 1 milhão de espécies em risco de extinção 

(DÍAZ et al., 2019) e pode ter um impacto ecológico ainda maior que a perda de 

espécies, já que as respostas das espécies às mudanças ambientais e suas 

contribuições para o ecossistema variam de acordo com suas características 

funcionais (CARMONA et al., 2021; CERNANSKY, 2017). Assim, a perda de espécies 

com características únicas pode ter impactos mais expressivos do que a extinção de 

espécies com características redundantes (CHICHORRO; JUSLÉN; CARDOSO, 

2019; VIOLLE et al., 2017).  

A Mata Atlântica e o Cerrado sofreram com as crescentes e intensas ações 

antrópicas nas últimas décadas e atualmente se encontram em uma paisagem 

composta por fragmentos de vegetações nativas de vários tamanhos, inseridos em 

uma matriz constituída de áreas urbanas, agricultura, agropecuária e rodovias 

(PAGLIA; FERNANDEZ; DE MARCO JR, 2006; RICKETTS, 2001). Esta nova 

conformação da paisagem pode causar a diminuição e o desaparecimento de 

populações e espécies em decorrência da eliminação dos recursos necessários para 

os organismos (KRONKA et al., 2005; PAVIOLO et al., 2016; PIRES et al., 2006). 

Ademais, táxons especializados podem ser substituídos por espécies generalistas, 

com maior plasticidade ambiental e alimentar, o que altera as funções ecológicas 

desempenhadas pelas assembleias animais (COSTER; BANKS-LEITE; METZGER, 

2015) e pode causar o empobrecimento funcional nas comunidades (AHUMADA et 

al., 2011; FLYNN et al., 2009; MAGIOLI et al., 2015, 2016).  

Apesar da grande perda de biodiversidade em regiões fragmentadas, a fauna 

resiliente às paisagens modificadas parece persistir mesmo nos menores 

remanescentes florestais (FORNITANO et al., 2015; LÓPEZ-ARÉVALO; LIÉVANO-

LATORRE; DÍAZ, 2021), provavelmente porque utilizam plantações agrícolas da 



92 
 

 

matriz em busca de alimento (GHELER-COSTA et al., 2012; MAGIOLI et al., 2014; 

UMETSU; PARDINI, 2007). Assim, habitats naturais inseridos em uma matriz agrícola 

podem ser capazes de manter espécies com diferentes funções ecológicas (MAGIOLI 

et al., 2016), o que não ocorre em habitats próximos à áreas antropizadas, onde a 

diversidade funcional é negativamente afetada pela proximidade com humanos (LI et 

al., 2021). Apesar da ocorrência de mamíferos no entorno de áreas protegidas 

(HJERT, 2006; MANTOVANI, 2001; PAOLINO et al., 2016; VYNNE; BOOTH; 

WASSER, 2014), pouco sabemos sobre a diversidade funcional da comunidade e 

sobre como as áreas urbanas, a agricultura e a vegetação nativa do entorno de áreas 

protegidas influenciam as funções ecológicas desempenhadas pelos mamíferos nas 

Unidades de Conservação do Cerrado e Mata Atlântica.  

Para avaliar a diversidade em uma comunidade, as medidas mais utilizadas 

são a riqueza observada e a diversidade de espécies, que consideram todas as 

espécies como equivalentes em seus papéis ecológicos e desconsideram as 

diferentes funções desempenhadas pelas espécies no ambiente. Entretanto, para 

compreender os componentes da biodiversidade que influenciam a funcionalidade de 

um ecossistema, as medidas de diversidade funcional tem se mostrado importantes 

medidas de diversidade (PETCHEY, 2004; TILMAN, 2001; TILMAN et al., 1997), já 

que consideram as diferenças morfológicas, ecológicas e comportamentais entre 

indivíduos e espécies, o que permite quantificar atributos ou traços funcionais em uma 

comunidade (CALAÇA; EDUARDO; GRELLE, 2016; CIANCIARUSO; SILVA; 

BATALHA, 2009; DÍAZ; CABIDO, 2001; VILLÉGER; MASON; MOUILLOT, 2008). 

Assim, a diversidade funcional proposta por (PETCHEY; GASTON, 2002, 2006) é 

utilizada com sucesso em diversos estudos (EDWARDS et al., 2013; HIDASI-NETO; 

LOYOLA; CIANCIARUSO, 2013; LOHBECK et al., 2012; MAGIOLI et al., 2015), e 

permite ampliar o conhecimento acerca dos impactos causados pela fragmentação 

dos habitats nos serviços ecossistêmicos. 

Uma vez que a diversidade funcional combina um abrangente conjunto de 

características de cada grupo de espécies e pode ser afetada pela matriz de áreas 

protegidas, o objetivo foi avaliar a relação das características da vegetação nativa e 

agricultura e das áreas urbanas do entorno, além do tamanho e isolamento dos 

fragmentos, com a diversidade funcional de mamíferos das Unidades de Conservação 

do Estado de São Paulo. É esperado que as áreas menores e mais isoladas, com 
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pouca vegetação nativa no entorno e próximas de áreas urbanas, apresentem relação 

negativa com a diversidade funcional de mamíferos. 

  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em 19 fragmentos distribuídos em oito Unidades de 

Conservação do Cerrado e Mata Atlântica do Estado de São Paulo, onde as paisagens 

de vegetação nativa tornaram-se fragmentadas (KRONKA et al., 2005). Os 

fragmentos de cerrado e floresta estacional semidecidual tinham entre 96 e 10.285ha 

(Apêndice A: Tabela 1) e foram distribuídos em áreas protegidas (Figura 1) de 

diferentes categorias de proteção. A paisagem do entorno é composta por uma matriz 

dominada por plantações de cana-de-açúcar, pinus, eucalipto, laranja e café, além de 

pastagens e áreas urbanas (Apêndice A) (MELO, A. C. G., 2011; NAGAKO SHIDA; 

PIVELLO, 2002; ROCHA-MENDES; BIANCONI, 2009). 
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Figura 1. Unidades de Conservação amostradas de outubro/2012 a agosto/2017 nas regiões norte, 

nordeste e centro-sul do estado de São Paulo. 

  

  

2.2. Coleta de dados 

 

Considerei mamíferos de médio e grande porte espécies com peso médio dos 

adultos ≥1,5 kg (DOTTA; VERDADE, 2011) e os registros foram obtidos usando 

armadilhas fotográficas não-iscadas distribuídas em pontos de amostragem distantes 

~1km entre si. Os pontos amostrados foram sistematicamente distribuídos usando 

imagens de satélite do Google Earth, sendo instalada uma armadilha-fotográfica em 

cada ponto e a quantidade de pontos variou de acordo com o tamanho do fragmento, 

de forma que toda a área fosse amostrada (Apêndice C: Tabela 1). A coleta de dados 

foi realizada de outubro/2012 a agosto/2017 e as câmeras foram fixadas em troncos 

de árvores aproximadamente 30-40 cm acima do solo e programadas para operação 

contínua (24 horas/dia), capturando três fotos a cada 10 segundos quando acionadas. 

Cada armadilha fotográfica permaneceu ativa por 60 dias em média e funcionaram 
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continuamente durante o período de amostragem com inspeções realizadas a cada 

15 a 20 dias.  

Para avaliar o efeito das características do entorno das áreas na diversidade 

funcional de mamíferos usei variáveis calculadas a partir da borda dos fragmentos 

(Tabela 2). Obtive as variáveis por meio de mapas de uso e cobertura do solo 

fornecidos pelos administradores da área ou construídos a partir de imagens 

multitemporais do satélite CBERS-4 do ano de 2018, sensor MUX / PAN com 

resolução espacial de 5m e composição da banda RGB de 7,6,5. As classes de uso e 

ocupação foram discriminadas por interpretação visual e poligonização com base na 

textura, tom e contexto das imagens orbitais. Foram criados buffers de 1,5 km a partir 

da borda de cada fragmento por meio do software ArcMap (ESRI, 2016). 

 

Tabela 1. Descrição das variáveis utilizadas para avaliar a diversidade funcional de mamíferos em 

fragmentos de Unidades de Conservação do estado de São Paulo, Brasil. 

Variável Descrição 

% Cultura anual Porcentagem de culturas anuais em um buffer de 1,5 km a partir da borda 

do fragmento. 

Área (ha) Tamanho do fragmento em hectare acrescida da área do buffer de 1,5 km 

do entorno dos fragmentos.0 

% Floresta nativa Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km a partir da borda 

do fragmento. 

Isolamento (m) Distância euclidiana da borda do fragmento até a borda da área de 

vegetação nativa mais próxima. 

% Vegetação nativa 

aberta 

Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km a partir 

da borda do fragmento. 

% Pastagem Porcentagem de pastagens em um buffer de 1,5 km a partir da borda do 

fragmento. 

% Cultura perene Porcentagem de culturas perenes em um buffer de 1,5 km a partir da borda 

do fragmento. 

% Silvicutlura Porcentagem de silvicultura em um buffer de 1,5 km a partir da borda do 

fragmento. 
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% Área urbana Porcentagem de área urbana em um buffer de 1,5 km a partir da borda do 

fragmento. 

Esforço Número total de armadilhas-dia para cada fragmento. 

Água (km) Extensão em km de corpos d'água existentes a partir da borda do 

fragmento. 

  

2.3. Análise dos dados 

 

Considerei o intervalo de 60 minutos entre as fotos de uma mesma espécie 

como um registro independente e para cada fragmento foi construída uma matriz de 

características das espécies de mamíferos de médio e grande porte (ABREU, E.F. et 

al., 2021; MAGIOLI et al., 2021) e transformada em uma matriz de distâncias, que foi 

agrupada produzindo um dendrograma funcional, utilizando o índice de Gower 

(GOWER, 1971), que permite o uso de variáveis categóricas e contínuas, e o 

agrupamento do tipo UPGMA. Calculei a diversidade funcional (FD) utilizando o 

pacote “picante” no RStudio. A FD é calculada pela soma do comprimento total dos 

braços do dendograma (PETCHEY; GASTON, 2002, 2006). 

Para a matriz de características das espécies foram utilizados traços funcionais 

com base em dados físicos e fisiológicos (locomoção, peso e número de filhotes), de 

alimentação (dieta e substratos de forrageamento), de características 

comportamentais (comportamento social e períodos de atividade) e do grau de 

ameaça, conforme a Tabela 2 (CHILLO; OJEDA, 2012; DE CARVALHO et al., 2010; 

FLYNN et al., 2009; MAGIOLI et al., 2016). 

A correlação de Pearson foi usada para avaliar a correlação entre as variáveis 

que caracterizam o entorno dos fragmentos (Apêndice C, Figura 1) e quando duas 

variáveis apresentaram valor de correlação acima de 0,70, apenas uma delas foi 

incluída nos modelo. Assim, as variáveis “esforço”, “água (km) e “isolamento” não 

foram inseridas nos modelos pois estavam correlacionadas com “área” e “% área 

urbana”, respectivamente (Figura 2). As variáveis preditoras foram padronizadas 

(escore Z) e modelos lineares generalizados (GLM) com distribuição normal foram 

construídos para avaliar o efeito das variáveis na FD. Para essa modelagem utilizei o 

pacote “lme4” no R Studio (BATES et al., 2020). Primeiro construí o modelo global que 

incluiu todas as variáveis não correlacionadas e, em seguida, utilizando a função 
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“dredge” do pacote “MuMIn” (BARTON; BARTON, 2015) executei todo o conjunto de 

modelos possíveis, que foram ordenados pelo Critério de Informação de Akaike 

corrigido para pequenas amostras (AICc). Considerei mais robustos os modelos com 

ΔAICc ≤ 2 (BURNHAM; ANDERSON, 2004) e as variáveis destes modelos foram 

consideradas determinantes para a FD de mamíferos de médio e grande porte. 

Posteriormente, foram feitas Análises de Componentes Principais (PCA) utilizando a 

função prcomp() no R Studio, para identificar quais variáveis que tiveram relação com 

FD representaram a maior quantidade de variância nas guildas tróficas quando 

considerados os dois primeiros eixos.  

  

Tabela 2. Traços funcionais dos mamíferos de médio e grande porte registrados em Unidades de 

Conservação do Estado de São Paulo, Brasil. 

Tipo de traço funcional Traço funcional Tipo de dado 

Dieta Folhas Porcentagem 

 Frutos Porcentagem 

 Vertebrados Porcentagem 

 Invertebrados Porcentagem 

Substrato de forrageamento Água Binário 

 Árvores Binário 

 Vegetação Binário 

 Solo Binário 

Locomoção Terrestre Binário 

 Semifossorial Binário 

 Semiaquático Binário 

 Arborícola Binário 

Período de atividade Diurno Binário 

 Noturno Binário 

 Crepuscular Binário 

Comportamento social Social Binário 

Peso Kg Contínuo 

Ninhada Número médio de filhotes Contínuo 

  

  

3. RESULTADOS 
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Com um esforço amostral total de 10.685 armadilhas-dia em 212 sítios 

amostrados (Apêndice C: Tabela 1), registrei 27 espécies de mamíferos de médio e 

grande porte de nove ordens e 22 famílias, sendo sete espécies classificadas em 

alguma categoria de ameaça de extinção (Tabela 3), de outubro/2012 a agosto/2017. 

  

Tabela 3. Lista das espécies de mamíferos de médio e grande porte registradas de outubro/2012 a 

agosto/2017 nos dezenove fragmentos distribuídos em oito Unidades de Conservação do Estado de 

São Paulo, Brasil. LC: Pouco preocupante; NT: Quase ameaçada; DD: Dados insuficientes; VU: 

Vulnerável; EN: Em perigo. *Espécie doméstica. 

Espécie Local de registro 
Nº de Registros 

Fotográficos 

Categoria de ameaça 

IUCN BR SP 

Ordem Artiodactyla      

Família Bovidae      

Bos taurus* EESR 19 - - - 

Família Cervidae      

Mazama gouazoubira 

EEJ, EESB, 

PEFBJ, FEPF, 

EESR, PEV 

190 LC LC LC 

Família Suidae      

Sus scrofa* PEFBJ 22 - - - 

Família Tayassuidae      

Pecari tajacu 
EEJ, EESB, FEPF, 

PEV 
107 LC LC NT 

Ordem Cingulata      

Família Chlamyphoridae      

Euphractus sexcinctus PEFBJ 4 LC LC LC 

Família Dasypodidae      

Cabassous tatouay 
EESB, EEJ, 

PEFBJ, RBAR 
40 LC DD DD 

Dasypus novemcinctus 

EEJ, EESB, FEB, 

PEFBJ, FEPF, 

EESR, RBAR, PEV 

263 LC LC LC 

Ordem Didelphimorphia      

Família Didelphidae      

Didelphis albiventris 

EEJ, EESB, 

PEFBJ, FEPF, 

EESR, RBAR, PEV 

335 LC LC LC 

Ordem Rodentia      



99 
 

 

Família Dasyptroctidae      

Dasyprocta azarae 

EEJ, EESB, FEB, 

FEPF, EESR, 

RBAR, PEV 

426 DD LC NT 

Família Caviidae      

Hydrochoerus hydrochaeris 
PEFBJ, RBAR, 

EESB 
4 LC LC LC 

Família Cuniculidae      

Cuniculus paca 
EEJ, PEFBJ, 

EESR, PEV 
141 LC NT LC 

Família Erethizontidae       

Coendou prehensilis PEFBJ 4 LC LC - 

Ordem Carnivora      

Família Canidae      

Canis lupus familiaris* 

EEJ, EESB, FEB, 

PEFBJ, EESR, 

RBAR 

98 - - - 

Cerdocyon thous 
EESB, PEFBJ, 

FEPF 
29 LC LC LC 

Chrysocyon brachyurus 
EEJ, EESB, 

PEFBJ, FEPF 
45 NT VU VU 

Família Felidae      

Felis silvestris catus* 
EESB, FEB, EESR, 

PEFBJ 
6 - - - 

Leopardus pardalis 
EEJ, PEFBJ, FEPF, 

PEV 
78 LC LC VU 

Puma concolor 

EEJ, EESB, 

PEFBJ, FEPF, 

RBAR, PEV 

61 LC VU VU 

Puma yagouaroundi 
PEFBJ, FEPF, 

EESB, EESR, PEV 
21 LC VU LC 

Família Mephitidae      

Conepatus semistriatus 
EEJ, EESB, 

PEFBJ, PEV 
38 LC LC DD 

Família Mustelidae      

Eira barbara 
EEJ, EESB, 

PEFBJ, FEPF, PEV 
178 LC LC LC 

Lontra longicaudis PEFBJ 6 NT NT NT 

Família Procyonidae      

https://pt.wikipedia.org/wiki/Erethizontidae
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Nasua nasua 

EEJ, EESB, FEB, 

PEFBJ, EESR, 

PEV 

41 LC LC LC 

Procyon cancrivorus EESB, PEFBJ 26 LC LC LC 

Ordem Lagomorpha       

Família Leporidae      

Lepus europaeus* PEFBJ 5 - - - 

Sylvilagus minensis 
EEJ, EESB, FEPF, 

PEV 
83 EN LC LC 

Ordem Perissodactyla      

Família Equidae      

Equus ferus* PEFBJ 9 - - - 

Família Tapiridae      

Tapirus terrestris EEJ 2 VU V VU 

Ordem Pilosa      

Família 

Myrmecophagidae 
     

Myrmecophaga tridactyla 

EEJ, EESB, 

PEFBJ, RBAR, 

PEV 

254 VU VU VU 

Tamandua tetradactyla 

EEJ, FEB, PEFBJ, 

FEPF, RBAR, 

EESR, PEV 

54 LC LC LC 

Ordem Primates      

Família Callitrichidae       

Callithrix aurita PEFBJ 2 LC LC LC 

Família Cebidae      

Sapajus nigritus 
EEJ, PEFBJ, 

RBAR, PEV 
26 NT NT NT 

TOTAL  2.617    

 

Apenas dois modelos apresentaram ΔAICc ≤ 2 (Tabela 4) e a FD foi 

positivamente relacionada com o tamanho dos fragmentos (β= 0,95, 95% CI: 0,63, 

1,27, p=0,00, Figura 2), com a % de floresta nativa (β= 0,45, 95% CI: 0,12, 0,78, 

p=0,04, Figura 2), com a % de cultura perene (β= 0,84, 95% CI: 0,51, 1,17, p=0,00, 

Figura 2), e foi negativamente relacionada com a % de áreas urbanas (β= -0,34, 95% 

CI: -0,67, -0,001, p=0,12, Figura 2), embora o efeito dessa última não tenha sido 

significativo.  

  

https://pt.wikipedia.org/wiki/Callitrichidae
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Tabela 4. Modelos lineares generalizados para a diversidade funcional de mamíferos de médio e 

grande porte em relação às variáveis ambientais em fragmentos de Unidades de Conservação do 

Estado de São Paulo. 

Modelo AICc ΔAICc Pesoa 

FD~area+floresta+perene 53,6 0,00 0,24 

FD~area+floresta+perene+urbana 54,7 1,12 0,14 

FD~area+floresta+isolam+perene 56,0 2,39 0,07 

FD~area+perene 55,1 1,54 0,11 

FD~1 69,6 16,04 0,00 

FD~aberta+anual+área+floresta+isolam+pasto+perene+silvic+urba

n 

99,5 45,89 0,00 

a Peso do modelo. 

 

 

Figura 2. Valor predito com intervalo de confiança de 95% para a diversidade funcional de mamíferos 

de médio e grande porte em relação ao tamanho dos fragmentos, porcentagem de floresta nativa e 

porcentagem de cultura perene no entorno dos fragmentos em Unidades de Conservação do Estado 

de São Paulo. 

 

O tamanho dos fragmentos foi a variável mais importante para a guilda dos 

granívoros, enquanto a porcentagem de cultura perene foi mais importante para a 

guilda dos onívoros, seguido das guildas dos insetívoros e carnívoros. A porcentagem 

de floresta nativa não mostrou grande importância para nenhuma guilda específica. 

Os dois primeiros eixos explicaram respectivamente 58% e 18% da variância total da 

FD (Figura 3).  
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Figura 3. Dispersão dos fragmentos amostrados e guildas tróficas em relação ao tamanho dos 

fragmentos (Área), porcentagem de floresta nativa (Floresta nativa), porcentagem de cultura perene 

(Cultura perene) e diversidade funcional (FD) em Unidades de Conservação no estado de São Paulo, 

Brasil. EEJ: Estação Ecológica Jataí; EESB: Estação Ecológica Santa Bárbara, fragmentos 1 e 2; 

EESR: Estação Experimental Santa Rita do Passa Quatro, fragmentos 1 a 3; FEB: Floresta Estadual 

Bebedouro; PEFBJ: Parque Estadual Furnas do Bom Jesus; PEPF: Parque Estadual Porto Ferreira; 

PEV: Parque Estadual Vassununga, fragmentos 1 a 5; RBAR: Reserva Biológica “Augusto Ruschi”, 

fragmentos 1 a 4. 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Conforme esperado, a diversidade funcional foi positivamente relacionada com 

o tamanho dos fragmentos. Esse resultado provavelmente é um reflexo da redução 

dos habitats disponíveis (BENCHIMOL; PERES, 2014), uma vez que a diversidade de 

hábitats tende a ser maior em grandes áreas nativas, o que pode aumentar a 

disponibilidade de recursos e favorecer comunidades funcionalmente mais 

diversificadas (PETER V. AUGUST, 1983; ROBINSON; REDFORD, 1986), 

aumentando a diversidade funcional (CADOTTE; CARSCADDEN; MIROTCHNICK, 

2011; PETCHEY et al., 2004). O resultado vai ao encontro de outros estudos que 

observaram maior diversidade funcional (BOVENDORP et al., 2019; MAGIOLI et al., 

2015, 2021) e riqueza funcional (HATFIELD; HARRISON; BANKS-LEITE, 2018) de 

mamíferos em áreas maiores e evidenciam a importância de grandes áreas para a 
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manutenção dos mamíferos e suas funções ecológicas (BROSE; HILLEBRAND, 2016; 

CARDINALE et al., 2006; CHAPIN III et al., 1997; ISBELL et al., 2011). Sobretudo, o 

tamanho dos fragmentos se mostrou mais importante para a guilda dos granívoros, 

mostrando que esse grupo pode ser ainda mais exigente quanto ao tamanho dos 

fragmentos e vai ao encontro do observado por NUPP; SWIHART (2000) que 

observaram a importância do tamanho dos fragmentos para essa guilda. 

Embora o impacto dos remanescentes florestais no entorno de Unidades de 

Conservação na diversidade funcional de mamíferos ainda seja pouco compreendido, 

a diminuição acelerada da fauna está negativamente relacionada com a cobertura 

florestal nativa (BOGONI et al., 2018). Apesar dos mamíferos utilizarem plantações 

agrícolas da matriz em busca de alimento (GHELER-COSTA et al., 2012; MAGIOLI et 

al., 2014; UMETSU; PARDINI, 2007), as áreas florestais são insubstituíveis para a 

manutenção da riqueza e diversidade de espécies, bem como de suas funções 

ecológicas (GIBSON et al., 2011; WATSON et al., 2018). Assim, a perda de vegetação 

nativa em torno de remanescentes de habitat leva ao declínio de espécies nativas 

(ESTAVILLO; PARDINI; DA ROCHA, 2013; PARDINI; NICHOLS; PÜTTKER, 2017) e 

afeta principalmente espécies mais sensíveis, como a onça-pintada (Panthera onca) 

e a anta (Tapirus terrestris). Logo, o desaparecimento de grandes herbívoros e 

predadores de topo afeta a cascata trófica, interferindo na diversidade e abundância 

de espécies, além de favorecer populações de mesocarnívoros e generalistas de 

pequeno porte (ESTES et al., 2011; PRUGH et al., 2008; RIPPLE et al., 2014; 

TERBORGH et al., 2001), o que pode levar à substituição do nicho vago por outra 

espécie com função semelhante (MAGIOLI et al., 2019; MAGIOLI; FERRAZ, 2021). 

Além disso, uma vez que a maioria das áreas protegidas não estão conectadas entre 

si, os fragmentos florestais da matriz podem ser utilizados como stepping stones entre 

remanescentes com melhores condições (RIBEIRO et al., 2009; UEZU; METZGER; 

VIELLIARD, 2005).  

Os fragmentos circundados por plantações de culturas perenes, principalmente 

café e laranja, apresentaram efeito positivo na diversidade funcional, provavelmente 

por oferecerem mais recursos que as áreas urbanas. Esse resultado vai ao encontro 

de outros estudos que mostram uma resistência das espécies à matriz agrícola 

(MAGIOLI et al., 2016; TSIANOU et al., 2021), principalmente para os pequenos 

mamíferos, que são abundantes em plantações agrícolas (GHELER-COSTA et al., 

2012; UMETSU; PARDINI, 2007). Além disso, as guildas dos onívoros, insetívoros e 
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carnívoros foram as mais afetadas pelo efeito positivo das culturas perenes, o que vai 

ao encontro dos resultados de MAGIOLI et al. (2019) que observou um consumo 

frequente de recursos alimentares da matriz agrícola entre carnívoros e onívoros. 

       Apesar da importância de grandes áreas protegidas para a diversidade 

funcional de mamíferos, observei que pequenos remanescentes ainda são capazes 

de abrigar espécies funcionalmente diferentes, especialmente se forem próximos de 

outros remanescentes de florestas nativas. Assim, os resultados reforçam a 

importância da conservação e restauração de Unidades de Conservação, 

especialmente no Cerrado e Mata Atlântica. Além disso, frente à extensão agrícola na 

região estudada, uma matriz agrícola constituída de culturas perenes pode ser uma 

alternativa para mitigar os danos às comunidades de mamíferos em áreas próximas 

às Unidades de Conservação. 
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APÊNDICE A - Descrição das Unidades de Conservação, figura ilustrando os 

buffers criados no entorno de cada fragmento e tabela com o tamanho e 

esforço amostral dos fragmentos avaliados de outubro/2012 a agosto/2017 no 

Cerrado e Mata Atlântica do Estado de São Paulo. 
  

  

Área 1: O Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus (PEFBJ) localizado em 

Pedregulho – SP (20º 14’ S e 47º 28’ W), é constituído de um único fragmento com 

área de 2.069 ha (BRANCO et al. 1991). A floresta estacional semidecídua e capoeiras 

baixas cobrem as escarpas das furnas e o fundo do vale do córrego Pedregulho 

(BARBOSA, L. M., 2001) enquanto as regiões mais altas são cobertas por campo 

cerrado, campo sujo e cerrado sensu stricto (DA LUZ, 2000). O entorno é constituído 

principalmente de monoculturas de café e cana-de-açúcar e pastagens. Segundo a 

classificação de Köppen, o clima é do tipo Cwb, definido como tropical de altitude, e a 

média anual das temperaturas mínimas, máximas e média é de 13,7°C, 26,5°C e 

20,1°C, respectivamente, com precipitação pluvial média anual de 1545,00 mm 

(CEPAGRI, 2016). 

Área 2: A Floresta Estadual de Bebedouro (FEB) está localizada no município de 

Bebedouro (20°57´S e 48°30´ W) e é constituída por um único fragmento cuja área 

total é de 141,46 ha. O clima da região é caracterizado, segundo a classificação de 

Köppen, como tropical úmido (Aw) com estação chuvosa no verão e seca no inverno 

(TABANEZ, M. F.; ROSA, 1994). A temperatura média anual mínima, máxima e média 

é 16,5°C, 31°C e 23,9°C, respectivamente e a precipitação pluvial média é de 1333,8 

mm (CEPAGRI, 2016). A vegetação nativa é constituída de remanescentes de cerrado 

sensu stricto e floresta estacional semidecídua e parte da área é utilizada para o 

plantio de pinus e eucalipto (TABANEZ, M. F.; ROSA, 1994). 

Área 3: A Reserva Biológica “Augusto Ruschi” (RBAR) está localizada no município 

de Sertãozinho – SP (21º 10’ S e 48º 5’ W) e é constituída de seis pequenos 

fragmentos (55,88 ha; 81,74 ha; 113,02 ha; 115,04 ha; 124,15 ha; 188,89 ha). A 

vegetação é formada por floresta estacional semidecídua e o clima é do tipo Aw, 

segundo a Classificação de Köppen, definido como tropical úmido com chuvas no 

verão e o inverno seco (CEPAGRI, 2016). A média anual das temperaturas mínimas, 

máximas e média é de 16,2°C, 29,5°C e 22,8°C, respectivamente, e precipitação 

pluvial média anual de 1588,5 mm (CEPAGRI, 2016). A rodovia estadual Atílio Balbo 
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(SP333) cruza a área da reserva e o seu entorno é caracterizado pelo predomínio de 

extensas áreas de pastagem, culturas de cana-de-açúcar e, em menor proporção, por 

eucalipto. 

Área 4: A Estação Ecológica de Jataí (EEJ) e a Estação Experimental de Luiz Antônio 

(EELA) estão localizadas no município de Luiz Antônio-SP (21º 30’ S e 47º 40’ W). A 

EEJ apresenta uma área de 9.010 ha e é uma das maiores áreas de preservação do 

Cerrado no estado de São Paulo (TOPPA, 2004). A vegetação predominante na EEJ 

é o cerradão (60,7%), seguido por áreas de cerrado em regeneração (19,5%) e por 

floresta estacional semidecídua (13,6%), além de cerrado sensu stricto, campo sujo e 

várzeas (TOPPA, 2004). A EELA, adjacente à EEJ, tem uma área de 1.725 ha 

constituída de eucaliptos e pinus (LEONEL, C., S. THOMAZIELLO, 2010). O entorno 

das duas Estações é caracterizado por extensas áreas de cultivo de cana-de-açúcar 

e plantios de eucalipto, e em menor proporção por pastagens e plantações de cítricos 

(SHIDA; PIVELLO, 2002). O clima é do tipo Aw, segundo a Classificação de Köppen, 

definido como tropical úmido com chuvas no verão e o inverno seco (CEPAGRI, 2016). 

A média anual das temperaturas mínimas, máximas e média é 15,2°C, 28,2°C e 

21,7°C, respectivamente, e pluviosidade anual de 1516,00 mm (CEPAGRI, 2016). 

Área 5: O Parque Estadual de Vassununga está localizado no município de Santa Rita 

do Passa Quatro – SP, e é constituído por seis fragmentos com área total de 2.071,42 

ha. A floresta estacional semidecídua é a vegetação predominante, exceto o maior 

fragmento, composto principalmente por cerrado. A Rodovia Anhanguera (SP-330) 

cruza a área do Parque e o entorno é constituído predominantemente de cultura de 

cana-de-açúcar seguida por eucalipto e pinus, e em menor proporção por citricultura 

e pastagens (MENDES et al., 2009). Conforme a classificação de Köppen, o clima da 

região é do tipo Cwa – tropical de altitude e a temperatura média anual mínima, 

máxima e média é de 14,6°C, 27,5°C e 21,1°C, respectivamente, com precipitação 

pluvial média de 1506,8 mm (CEPAGRI, 2016). 

Área 6: A Estação Experimental de Santa Rita do Passa Quatro está localizada no 

município de Santa Rita do Passa Quatro – SP (21º44´06” S e 47º29´23” W), e é 

constituída por três fragmentos com áreas totais de 9,1 ha, 19,1ha e 51 ha, totalizando 

79,2 ha. A vegetação predominante é a floresta estacional semidecídua, além de 

cerrado e plantios de pinus e eucaliptos. Conforme a classificação de Köppen, o clima 

da região é do tipo Cwa – tropical de altitude e a temperatura média anual mínima, 

máxima e média é 14,6°C, 27,5°C e 21,1°C, respectivamente, e a precipitação pluvial 
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média é de 1506,8 mm (CEPAGRI, 2016). As rodovias Zequinha de Abreu (SP-241) 

e Luiz Pizetta (SP-328) cruzam a área da Estação, e o seu entorno é constituído 

predominantemente por plantios agrícolas, principalmente de cana-de-açúcar. 

Área 7: O Parque Estadual de Porto Ferreira está localizado no município de Porto 

Ferreira – SP (21° 49’ S e 27° 25’ W) e é constituído por um único fragmento com área 

total de 637 ha. A vegetação nativa é composta por remanescentes de floresta 

estacional semidecídua e cerrado. Conforme a classificação de Köppen, o clima é do 

tipo Cwa tropical de altitude e a temperatura média anual mínima, máxima e média é 

de 15,7°C, 28,8°C e 22,3°C, respectivamente, com precipitação pluvial média de 

1497,1 mm (CEPAGRI, 2016). 

Área 8: A Estação Ecológica de Santa Bárbara (EESB) está localizada no município 

de Águas de Santa Bárbara – SP (22º48’59” S, 49º14’12” W) e é formada por dois 

fragmentos com áreas de 1.635 ha e 1.237 ha. O cerrado lato sensu é predominante, 

seguido de áreas com campos úmidos e floresta estacionalsemidecídua (MELO; 

DURIGAN, 2011). A paisagem de entorno é constituída de plantaçõesde pinus e 

eucalipto, representada pela Floresta Estadual Águas de Santa Bárbara (1.659,97 ha) 

e áreas de pastagem e cultivos agrícolas nas fazendas vizinhas. As rodovias SP-280 

e SP-261 (MELO; DURIGAN, 2011) cruzam a área da EESB. Conforme a classificação 

de Köppen, o clima da região é do tipo Cwa – tropical de altitude e a temperatura 

média anual mínima, máxima e média são 15,3°C, 28,1°C e 21,7°C, respectivamente, 

com precipitação pluvial média de 1353,7 mm (CEPAGRI, 2016). 
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Figura 1. Buffers criados a 1,5 km do centro de cada local amostrado e dos fragmentos das Unidades 

de Conservação amostradas no estado de São Paulo, Brasil. 
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Tabela 1. Tamanho dos fragmentos, número de sítios amostrados e de armadilhas-fotográficas, 

esforço amostral e carnívoros registrados nos fragmentos das Unidades de Conservação amostradas 

de outubro/2012 a agosto/2017 no Estado de São Paulo. 

Unidade de 

Conservação  

Tamanho 

(ha) 
Fragmentos 

Número de 

sítios 

amostrados 

Número 

de 

pontos 

com AF 

Esforço 

amostral 

(armadilhas-

dia) 

Carnívoros 

registrados 

Estação 

Ecológica Jataí 

(EEJ) 

10.285 1 12 44 2.902 

Canis familiaris,  

Chrysocyon 

brachyurus, 

Conepatus 

semistriatus,  

Eira barbara, 

Leopardus 

pardalis,  

Puma concolor 

Estação 

Ecológica 

Santa Bárbara 

(EESB) 

2.585 1 7 19 1.309 

Canis familiaris,  

Cerdocyon thous, 

Chrysocyon 

brachyurus, 

Conepatus 

semistriatus,  

Eira barbara, 

Nasua nasua, 

Procyon 

cancrivorus,  

Puma concolor, 

Puma 

yagouaroundi 

1.612 2 3 8 530 

Canis familiaris,  

Eira barbara, 

Puma 

yagouaroundi 

Estação 

Experimental 

de Santa Rita 

9 1 1 1 78 
Canis familiaris,  

Nasua nasua 

19 2 1 2 156 Canis familiaris,  
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do Passa 

Quatro (EESR) 

Nasua nasua, 

Puma 

yagouaroundi 

51 3 1 2 156 Nasua nasua 

Floresta 

Estadual de 

Bebedouro 

(FEB) 

99 1 1 2 183 
Canis familiaris, 

Nasua nasua 

Parque 

Estadual 

Furnas do Bom 

Jesus 

(PEFBJ)  

2.069 1 13 33 2.549 

Canis familiaris,  

Cerdocyon thous, 

Chrysocyon 

brachyurus, 

Conepatus 

semistriatus,  

Eira barbara, 

Leopardus 

pardalis,  

Nasua nasua, 

Procyon 

cancrivorus, 

Puma concolor, 

Puma 

yagouaroundi 

Parque 

Estadual Porto 

Ferreira 

(PEPF) 

611 1 3 9 608 

Cerdocyon thous, 

Chrysocyon 

brachyurus,  

Eira barbara, 

Leopardus 

pardalis,  

Puma concolor, 

Puma 

yagouaroundi 

Parque 

Estadual de 

Vassununga 

(PEV) 

231 1 1 2 118 

Leopardus 

pardalis,  

Puma 

yagouaroundi 



122 
 

 

329 2 2 5 144 

Eira barbara, 

Leopardus 

pardalis 

130 3 1 2 124 

Leopardus 

pardalis, Puma 

concolor 

1.217 4 3 13 268 

Conepatus 

semistriatus, Eira 

barbara, 

Leopardus 

pardalis, Puma 

concolor 

169 5 1 3 175 
Eira barbara, 

Nasua nasua 

Reserva 

Biológica 

Augusto 

Ruschi (RBAR) 

115 1 1 1 38 - 

56 2 1 1 34 Puma concolor 

189 3 1 2 115 
Canis familiaris, 

Puma concolor 

124 4 1 3 75 Puma concolor 

82 5 1 2 57 - 
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APÊNDICE B - Lista das espécies consideradas potenciais presas dos 

carnívoros registrados, tabela com os modelos melhores ranqueados de 

ocupação e detecção das espécies de carnívoros, tabela com os modelos 

melhores ranqueados de co-ocorrência entre carnívoros e figura ilustrando a 

correlação das variáveis utilizadas para avaliar a ocupação e co-ocorrência de 

carnívoros nos fragmentos das Unidades de Conservação amostradas no 

Estado de São Paulo, Brasil. 
  

Tabela 1. Lista das espécies consideradas potenciais presas dos carnívoros registrados nos 

fragmentos das Unidades de Conservação amostradas no Estado de São Paulo, Brasil. 

Predador Presas Referências 

Canis familiaris 

Aves 

Bos taurus 

Cabassous tatouay 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Conepatus semistriatus 

Cuniculus paca 

Dasyprocta azarae 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Euphractus sexcintus 

Felis catus  

Leopardus guttulus 

Marmosa paraguayana 

Mazama sp. 

Nasua nasua 

Pequenos mamíferos não identificados 

Procyon cancrivorus 

Répteis 

Sapajus nigritus 

Sciurus sp. 

Sylvilagus minensis 

CAMPOS et al., 2007; 

GALETTI; SAZIMA, 2006; 

MITCHELL; BANKS, 2005; 

VANAK; GOMPPER, 2009 

Cerdocyon thous  

Aves 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Dasyprocta azarae 

Didelphis albiventris 

ABREU et al., 2010; 

BIANCHI et al., 2014; 

BUENO; MOTTA-JUNIOR, 

2004; FARRELL; ROMAN; 

SUNQUIST, 2000; GATTI et 
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Felis catus  

Leopardus guttulus 

Marmosa paraguayana 

Mazama sp. 

Nasua nasua 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sciurus sp. 

Sus scrofa 

Sylvilagus minensis 

Tamandua tetradactyla 

al., 2006; JUAREZ; 

MARINHO-FILHO, 2002; 

RAÍCES; BERGALLO, 

2010; TROVATI; CAMPOS; 

BRITO, 2008 

Chrysocyon brachyurus 

Aves 

Cabassous tatouay 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Dasyprocta azarae 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Euphractus sexcintus 

Marmosa paraguayana 

Mazama sp. 

Nasua nasua 

Pecari tajacu 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sciurus sp. 

Sylvilagus minensis 

BUENO et al., 2002; 

BUENO; MOTTA-JUNIOR, 

2004; CAMPOS, 2009; 

CHEIDA, 2005; JUAREZ; 

MARINHO-FILHO, 2002; 

TROVATI; CAMPOS; 

BRITO, 2008  

Conepatus semistriatus 

Aves 

Caluromys lanatus 

Marmosa paraguayana 

Pequenos mamíferos não identificados 

Sciurus sp. 

CASTILLO et al., 2014; 

CAVALCANTI, 2010; 

DONADIO et al., 2004; 

KASPER et al., 2009  

Eira barbara 

Aves 

Cabassous tatouay 

Callithrix sp. 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Cuniculus paca 

Dasyprocta azarae 

Dasypus novemcinctus 

BEZERRA et al., 2009; 

CAMARGO; FERRARI, 

2007; PRESLEY; SMITH, 

2000 
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Didelphis albiventris 

Euphractus sexcintus 

Marmosa paraguayana 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sapajus nigritus 

Sciurus sp. 

Sylvilagus minensis 

Leopardus pardalis 

Aves 

Cabassous tatouay 

Callithrix sp. 

Caluromys lanatus 

Canis familiaris 

Cerdocyon thous 

Coendou prehensilis 

Conepatus semistriatus 

Cuniculus paca 

Dasyprocta azarae 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Eira barbara 

Euphractus sexcinctus 

Marmosa paraguayana 

Mazama sp. 

Nasua nasua 

Pecari tajacu 

Pequenos mamíferos não identificados 

Procyon cancrivorus 

Puma yagouaroundi 

Répteis 

Sapajus nigritus 

Sciurus sp. 

Sus scrofa 

Sylvilagus minensis 

Tamandua tetradactyla 

ABREU et al., 2008; 

BIANCHI et al., 2014; 

BIANCHI; MENDES, 2007; 

BIANCHI; MENDES; 

JÚNIOR, 2010; GIARETTA, 

2002; GRIFFITHS; 

GILMORE; BOWLER, 2020; 

MORENO et al., 2006; 

VILLA; MEYER; LÓPEZ, 

2002; WANG, 2002 

Nasua nasua 

Aves 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Dasyprocta azarae 

Didelphis albiventris 

ALVES-COSTA; DA 

FONSECA; 

CHRISTÓFARO, 2004; 

BIANCHI et al., 2014; 
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Marmosa paraguayana 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sciurus sp 

HIRSCH, 2009; SANTOS; 

BEISIEGEL, 2006 

Procyon cancrivorus 

Aves 

Cabassous tatouay 

Callithrix sp 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Euphractus sexcinctus 

Marmosa paraguayana 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sciurus sp 

GATTI et al., 2006; 

PELLANDA et al., 2010; 

QUINTELA; IOB; ARTIOLI, 

2014; ROCHA-MENDES et 

al., 2010  

Puma concolor 

Aves 

Bos taurus 

Cabassous tatouay 

Caluromys lanatus 

Callithrix sp 

Canis familiaris 

Cerdocyon thous 

Chrysocyon brachyurus 

Coendou prehensilis 

Conepatus semistriatus 

Cuniculus paca 

Dasyprocta azarae 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Eira barbara 

Equus caballus 

Euphractus sexcinctus 

Felis catus  

Hydrochoerus hydrochaeris 

Leopardus guttulus 

Leopardus pardalis 

Lontra longicaudis 

Mazama sp 

Myrmecophaga tridactyla 

FARRELL; ROMAN; 

SUNQUIST, 2000; FOSTER 

et al., 2010; GÓMEZ-

ORTIZ; MONROY-VILCHIS; 

MENDOZA-MARTÍNEZ, 

2015; MAGIOLI et al., 2014; 

MARTINS; QUADROS; 

MAZZOLLI, 2008; ROCHA-

MENDES et al., 2010) 
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Nasua nasua 

Pecari tajacu 

Pequenos mamíferos não identificados 

Procyon cancrivorus 

Puma yagouaroundi 

Répteis 

Sapajus nigritus; 

Sciurus sp 

Sus scrofa scrofa 

Sylvilagus minensis 

Tamandua tetradactyla 

Tapirus terrestris 

Puma yagouaroundi 

Aves 

Cabassous tatouay 

Callithrix sp 

Caluromys lanatus 

Coendou prehensilis 

Dasyprocta azarae 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Euphractus sexcinctus 

Marmosa paraguayana 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sciurus sp 

Sylvilagus minensis 

BIANCHI et al., 2011; 

CAMPOS, 2009; GÓMEZ-

ORTIZ; MONROY-VILCHIS; 

MENDOZA-MARTÍNEZ, 

2015; ROCHA-MENDES et 

al., 2010; SILVA-PEREIRA 

et al., 2011; TROVATI; 

CAMPOS; BRITO, 2008 

Felis catus  

Aves 

Cabassous tatouay 

Callithrix sp 

Coendou prehensilis 

Dasypus novemcinctus 

Didelphis albiventris 

Euphractus sexcinctus 

Marmosa paraguayana 

Pequenos mamíferos não identificados 

Répteis 

Sciurus sp 

Sylvilagus minensis 

CAMPOS et al., 2007; 

HERNANDEZ et al., 2018; 

WOODS; MCDONALD; 

HARRIS, 2003 
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Tabela 2. Modelos de ocupação e detecção single-species melhores ranqueados para carnívoros em 

fragmentos de Unidades de Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

Modelo Npara ∆AICcb Neg2llc wd Cum we 

Canis familiaris      

p(ESFORÇO), ψ(PASTOfrag+URBANAdist) 5 0 319,73 0,24 0,24 

p(ESFORÇO), 

ψ(FLORESTAfrag+URBANAdist+PASTOfrag) 

6 1,03 318,23 0,15 0,39 

p(ESFORÇO), ψ(PASTOfrag) 4 1,48 323,63 0,12 0,51 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEfrag+ISOL+URBANAdist) 

6 1,71 318,91 0,10 0,61 

p(ESFORÇO), ψ(PASTOfrag+SILVICsítio) 5 2,10 321,83 0,09 0,70 

p(ESFORÇO), 

ψ(ÁGUAext+RODext+SILVICsítio+PASTOfrag

) 

6 3,03 320,24 0,05 0,75 

p(ESFORÇO), 

ψ(ÁGUAext+FLORESTAfrag+RODdist+PAST

Ofrag) 

6 3,49 320,70 0,04 0,79 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEsítio+ISOL+URBANAdist) 

6 5,46 322,66 0,02 0,81 

p(ESFORÇO), 

ψ(ÁGUAext+URBANAdist+ISOL+PERENEsítio

) 

6 5,46 322,66 0,02 0,83 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEfrag+URBANAdist) 5 5,5 325,23 0,02 0,84 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEfrag+ISOL) 5 6,34 326,07 0,01 0,85 

p(ESFORÇO), 

ψ(ÁGUAext+FLORESTAfrag+ISOL+URBANA

dist) 

6 6,75 323,96 0,01 0,86 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEfrag+ISOL+RODist) 6 6,91 324,12 0,01 0,87 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEsítio+URBANAdist) 5 7,36 327,09 0,01 0,87 
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p(ESFORÇO), 

ψ(ANUALfrag+URBANAdist+ISOL) 

6 7,4 324,61 0,01 0,88 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEfrag+ISOL+SILVICsítio) 

6 7,41 324,61 0,01 0,89 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEfrag+ISOL+SILVICfrag) 

6 7,44 324,65 0,01 0,89 

p(ESFORÇO), 

ψ(ANUALfrag+URBANAdist+FLORESTAfrag) 

6 7,48 324,69 0,01 0,90 

p(.) ψ(.) 2 17,97 340,39 0,00 1,00 

Cerdocyon thous      

p(DIAS), ψ(PERENEsítio) 4 0,00 100,29 0,29 0,29 

p(DIAS), ψ(PERENEfrag) 4 0,87 101,15 0,19 0,48 

p(DIAS), ψ(PERENEsítio+URBANAdist) 5 0,93 98,79 0,18 0,66 

p(DIAS), ψ(PERENEfrag+URBANAdist) 5 1,63 99,49 0,13 0,79 

p(DIAS), ψ(ANUALfrag+URBANAdist) 5 2,39 100,26 0,09 0,87 

p(DIAS), ψ(ANUALfrag) 4 3,15 103,44 0,06 0,93 

p(.) ψ(.) 2 12,72 117,58 0,00 1,00 

Chrysocyon brachyurus      

p(.), ψ(PERENEfrag) 3 3,00 129,63 0,40 0,40 

p(.), ψ(ANUALEfrag) 3 3,00 130,61 0,24 0,64 

p(.), ψ(.) 2 2,00 132,94 0,23 0,87 

Conepatus semistriatus      

(TEMP+DIAS), 

ψ(ANUALsítio+FLORESTAfrag+ABERTAsítio) 

7 0,00 121,71 0,13 0,13 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ÁREA+FLORESTAfrag+ABERTAsítio) 

7 0,64 122,34 0,09 0,22 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(SILVICfrag+FLORESTAfrag+ABERTAsítio) 

7 0,72 122,43 0,09 0,31 
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p(TEMP+DIAS), 

ψ(ÁGUAext+FLORESTAfrag+ABERTAsítio) 

7 1,06 122,77 0,07 0,38 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ÁREA+FLORESTAfrag+ABERTAsítio+SILVI

Cfrag) 

8 1,07 120,03 0,07 0,45 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ÁGUAext+FLORESTAfrag+ABERTAsítio+SI

LVICfrag) 

8 1,15 120,11 0,07 0,53 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ABERTAfrag+FLORESTAfrag+ABERTAsítio

+SILVICfrag) 

8 1,20 120,16 0,07 0,60 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ANUALsítio+FLORESTAfrag) 

6 1,75 126,09 0,05 0,65 

p(TEMP+DIAS), ψ(ANUALsítio) 5 1,96 128,82 0,05 0,70 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(FLORESTAfrag+ABERTAsítio) 

6 2,01 126,34 0,05 0,74 

p(TEMP+DIAS), ψ(ANUALsítio+ABERTAsítio) 6 2,34 126,68 0,04 0,78 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ABERTAfrag+FLORESTAfrag+ABERTAsítio

) 

7 3,01 124,71 0,03 0,81 

p(TEMP+DIAS), ψ(ANUALsítio+SILVICfrag) 6 3,05 127,39 0,03 0,84 

p(TEMP+DIAS), ψ(ÁREA+ABERTAsítio) 6 4,17 128,51 0,02 0,85 

p(TEMP+DIAS), ψ(ÁREA+SILVICfrag) 6 4,54 128,88 0,01 0,86 

p(TEMP+DIAS), ψ(SILVICfrag+ABERTAfrag) 6 4,78 129,12 0,01 0,88 

p(TEMP+DIAS), 

ψ(ÁREA+SILVICfrag+ABERTAsítio) 

7 4,79 126,50 0,01 0,89 

p(TEMP+DIAS), ψ(ÁGUAext+SILVICfrag) 6 5,19 129,53 0,01 0,90 

p(.) ψ(.) 2 12,08 145,94 0,00 1,00 

Eira barbara      
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p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEfrag+CÃES+URBANAdist) 

6 0,00 418,13 0,13 0,13 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEfrag+CÃES+URBANAdist+ÁGUAdi

st) 

7 0,30 415,80 0,12 0,25 

p(ESFORÇO), 

ψ(CÃES+ÁGUAdist+FLORESTAfrag) 

6 0,69 418,83 0,10 0,35 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEfrag+CÃES) 5 0,90 421,56 0,09 0,43 

p(ESFORÇO), 

ψ(URBANAdist+ÁGUAdist+PERENEsítio+CÃE

S) 

7 1,04 416,54 0,08 0,51 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEfrag+URBANAdist) 5 1,39 422,05 0,07 0,58 

p(ESFORÇO), 

ψ(FLORESTAfrag+CÃES+PERENEsítio+ÁGU

Adist) 

7 1,95 417,45 0,05 0,63 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEfrag+CÃES+ÁGUAdist) 

6 2,00 420,14 0,05 0,68 

p(ESFORÇO), 

ψ(PERENEsítio+CÃES+URBANAdist) 

6 2,01 420,14 0,05 0,73 

p(ESFORÇO), 

ψ(URBANAdist+ÁGUAdist+PERENEfrag) 

6 2,37 420,50 0,04 0,77 

p(ESFORÇO), 

ψ(FLORESTAfrag+CÃES+PERENEsítio) 

6 3,17 421,31 0,03 0,80 

p(ESFORÇO), 

ψ(URBANAdist+ÁGUAdist+PERENEsítio) 

6 3,22 421,35 0,03 0,82 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEsítio+CÃES) 5 3,34 424,00 0,03 0,85 

p(ESFORÇO), ψ(PERENEsítio+URBANAdist) 5 3,40 424,06 0,02 0,87 

p(ESFORÇO), 

ψ(CÃES+ÁGUAdist+PERENEsítio) 

6 3,56 421,70 0,02 0,90 

p(.) ψ(.) 2 19,68 447,33 0,00 1,00 
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Leopardus pardalis      

p(TEMP), 

ψ(PRESAS+RODist+PERENEfrag+URBANAdi

st) 

7 0,00 313,32 0,38 0,38 

p(TEMP), 

ψ(PRESAS+SILVICsítio+PERENEfrag+URBA

NAdist) 

7 2,24 315,55 0,12 0,50 

p(TEMP), 

ψ(PRESAS+PERENEfrag+URBANAdist) 

6 2,38 318,33 0,11 0,62 

p(TEMP), 

ψ(SILVICsítio+PERENEfrag+URBANAdist) 

6 2,93 318,88 0,09 0,70 

p(TEMP), 

ψ(RODist+PERENEfrag+URBANAdist) 

6 3,09 319,03 0,08 0,78 

p(TEMP), ψ(PERENEfrag+URBANAdist) 5 4,20 322,68 0,05 0,83 

p(TEMP), ψ(PRESAS+RODist+PERENEsítio) 6 4,40 320,35 0,04 0,87 

p(TEMP), 

ψ(PRESAS+SILVICsítio+URBANAdist) 

6 4,59 320,54 0,04 0,91 

p(.) ψ(.) 2 23,06 348,53 0,00 1,00 

Nasua nasua      

p(ESFORÇO+PREC), ψ(ABERTAsítio) 5 0,00 188,38 0,36 0,36 

p(ESFORÇO+PREC), ψ(.) 4 1,14 191,94 0,20 0,56 

p(ESFORÇO+PREC), ψ(RODist) 5 1,22 189,59 0,19 0,75 

p(ESFORÇO+PREC), ψ(PERENEfrag) 5 2,02 190,39 0,13 0,88 

p(PREC), ψ(.) 3 3,43 196,56 0,06 0,95 

p(.) ψ(.) 2 6,25 201,62 0,02 1,00 

Procyon cancrivorus      

p(ESFORÇO+TEMP+PREC), ψ(ANUALfrag) 6 0,00 88,99 0,14 0,14 

p(ESFORÇO+TEMP+PREC), ψ(PASTOfrag) 6 0,19 89,19 0,13 0,28 
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p(ESFORÇO+TEMP+PREC), 

ψ(PRESAS+CÃES) 

7 0,50 86,86 0,11 0,39 

p(ESFORÇO+TEMP+PREC), 

ψ(ANUALfrag+ÁGUAdist) 

7 1,35 87,72 0,07 0,46 

p(ESFORÇO+TEMP+PREC), 

ψ(PRESAS+ÁGUAdist) 

7 1,39 87,75 0,07 0,53 

p(ESFORÇO+TEMP+PREC), 

ψ(PASTOfrag+ÁGUAdist) 

7 1,53 87,89 0,07 0,60 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), 

ψ(PERENEsítio+ÁGUAdist) 

7 1,92 88,28 0,06 0,66 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), 

ψ(PERENEsítio+CÃES) 

7 2,24 88,61 0,05 0,70 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), 

ψ(PERENEfrag) 

6 2,53 91,53 0,04 0,74 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), ψ(ÁGUAdist) 6 2,82 91,81 0,04 0,78 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), 

ψ(PERENEsítio) 

6 2,96 91,96 0,03 0,81 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), 

ψ(PERENEfrag+ÁGUAdist) 

7 3,03 89,39 0,03 0,87 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), ψ(PASTOsítio) 6 3,10 92,09 0,03 0,87 

p(ESFORÇO + TEMP+PREC), 

ψ(PERENEfrag+PRESAS) 

7 3,66 90,03 0,02 0,90 

p(.), ψ(.) 2 13,72 112,24 0,00 1,00 

Puma concolor      

p(.), ψ(PASTOsítio) 3 0,00 286,02 0,20 0,20 

p(.), ψ(FLORESTAfrag) 3 0,21 286,23 0,18 0,39 

p(.), ψ(FLORESTAfrag+PASTOsítio) 4 0,43 284,12 0,17 0,55 

p(.), ψ(.) 2 1,30 289,56 0,11 0,66 

Puma yagouaroundi      
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p(.), ψ(ÁGUAdist) 3 0,00 143,16 0,64 0,64 

p(.), ψ(.) 2 2,08 147,48 0,23 0,87 

p(.), ψ(PRESAS) 3 3,11 146,27 0,14 1,01 

Nota: ANUALfrag: Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) em um buffer de 1,5 km a 

partir da borda do fragmento; ANUALsítio: Porcentagem de cultura anual (cana-de-açúcar) 

em um buffer de 1,5 km do centroide do sítio amostrado; AREAha: Tamanho dos fragmentos 

em hectares; FLORESTAfrag: Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km a partir 

da borda do fragmento; FLORESTAsítio: Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 

km do centroide do sítio amostrado. ISOL: Distância euclidiana da borda do fragmento até a 

borda da área de vegetação nativa mais próxima; ABERTAfrag: Porcentagem de vegetação 

nativa aberta em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; ABERTAsítio: 

Porcentagem de vegetação nativa aberta em um buffer de 1,5 km do centróide do sítio 

amostrado; PASTOfrag: Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km a partir da borda 

do fragmento; PASTOsítio: Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km do centróide 

do sítio amostrado; PERENEfrag: Porcentagem de cultura perene (café e laranja) em um 

buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; PERENEsítio: Porcentagem de cultura perene 

(café e laranja) em um buffer de 1,5 km do centróide do sítio amostrado; PRESAS: Total de 

presas potenciais de cada espécie dividido pelo esforço de amostragem em cada sítio 

amostrado para calcular um índice de abundância relativa de presas; RODist: Distância linear 

em metros de cada sítio amostrado até a rodovia mais próxima; SILVICfrag: Porcentagem de 

silvicultura em um buffer de 1,5 km a partir da borda do fragmento; SILVICsítio: Porcentagem 

de silvicultura em um buffer de 1,5 km do sítio amostrado do centróide; URBANAdist: Distância 

linear em metros do sítio amostrado até a área urbana mais próxima; ÁGUAext: Extensão em 

km de corpos d'água no buffer de 1,5km a partir da borda do fragmento; ÁGUAdist: Distância 

linear em metros do sítio amostrado até o corpo d'água mais próximo; CDOM: Total de 

registros de Canis familiaris dividido pelo esforço amostral em cada ponto amostrado; DIAS: 

Dia ordinal do ano no início da ocasião de amostragem; ESFORÇO: Esforço total de 

amostragem de todas as câmeras no sítio amostrado; PREC: Precipitação média mensal em 

milímetros do município onde está localizado o fragmento; TEMP: Temperatura média mensal 

em graus Celsius do município onde está localizado o fragmento. 

a       Número de parâmetros do modelo.  

b       Diferença no critério de informação de Akaike para pequenas amostras comparado com o 

primeiro modelo do ranking. 

c       Desvio do modelo, estimado como -2Log(Likelihood). 

d       Peso do modelo de Akaike. 

e       Peso acumulado do modelo. 
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Tabela 3. Modelos de co-ocorrência usados para avaliar as interações interespecíficas do uso da 

paisagem de carnívoros silvestres entre si e com cães-domésticos, em fragmentos de Unidades de 

Conservação no Estado de São Paulo, Brasil. 

Modelo Npara ∆AICcb Neg2llc wd Cum we 

Canis familiaris (A) e Eira barbara (B)      

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(PERENEsítio+URBANAdist), 

ψBA(PERENEsítio+URBANAdist) 

11 0,00 779,02 0,29 0,29 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), 

ψA(FLORESTAfrag), 

ψBa(PERENEsítio+URBANAdist), 

ψBA(FLORESTAfrag+PERENEsítio+URB

ANAdist) 

13 0,15 779,17 0,27 0,55 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(FLORESTAfrag+PERENEsítio+URB

ANAdist), 

ψBA(FLORESTAfrag+PERENEsítio+URB

ANAdist) 

13 0,36 779,38 0,24 0,79 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(PERENEsítio+URBANAdist) 

8 4,26 783,29 0,03 0,83 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), 

ψA(FLORESTAfrag), 

ψBa(PERENEsítio+URBANAdist) 

9 4,42 783,45 0,03 0,86 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(PERENEsítio) 

8 4,88 783,90 0,03 0,88 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), 

ψA(PERENEsítio), ψBa(URBANAdist), 

ψBA(PERENEsítio+URBANAdist) 

11 5,04 784,06 0,02 0,91 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(PERENEsítio+URBANAdist+FLORE

STAfrag) 

9 6,75 785,78 0,01 0,95 

pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(.) 

6 10,82 789,85 0,00 1,00 
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pA(ESFORÇO),  pB(ESFORÇO), ψA(.), 

ψBa(.), ψBA(.) 

7 13,34 792,36 0,00 1,00 

Canis familiaris (A) e Leopardus pardalis 

(B)  

     

pA(ESFORÇO),  pB(TEMP), ψA(.), 

ψB(ROADist), ψBA(ROADist) 

9 0,00 693,12 0,73 0,73 

pA(ESFORÇO),  pB(TEMP), ψA(.), 

ψB(ROADist) 

7 2,53 695,66 0,20 0,93 

pA(ESFORÇO),  pB(TEMP), ψA(.), ψBa(.) 6 5,35 698,47 0,05 0,98 

pA(ESFORÇO),  pB(TEMP), ψA(.), 

ψBa(.), ψBA(.) 

7 7,40 700,52 0,02 1,00 

Canis familiaris (A) e Puma concolor (B)      

pA(ESFORÇO), pB(.), ψA(.), 

ψBa(PASTOsítio), ψBA(PASTOsítio) 

8 0,00 635,36 0,77 0,77 

pA(ESFORÇO), pB(.), ψA(.), 

ψBa(PASTOsítio), ψBA(.) 

6 4,58 639,94 0,08 0,85 

pA(ESFORÇO), pB(.), ψA(.), 

ψBa(FLORESTAfrag), ψBA(.) 

6 4,71 640,07 0,07 0,92 

pA(ESFORÇO), pB(.), ψA(.), ψBa(.) 5 5,49 640,85 0,05 0,97 

pA(ESFORÇO), pB(.), ψA(.), 

ψBa(FLORESTAfrag), 

ψBA(FLORESTAfrag) 

8 7,43 642,79 0,02 0,99 

pA(ESFORÇO), pB(.), ψA(.), ψBa(.), 

ψBA(.) 

6 8,01 643,37 0,01 1,00 

Chrysocyon brachyurus (A) e Leopardus 

pardalis (B) 

     

pA(.), pB(TEMP), ψA(URBANAdist), 

ψBa(.), ψBA(URBANAdist) 

8 0,00 478,23 0,58 0,58 

pA(.), pB(TEMP), ψA(URBANAdist), 

ψBa(.) 

6 0,89 479,12 0,37 0,95 
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pA(.), pB(TEMP), ψA(.), ψBa(.) 5 10,05 488,28 0,00 1,00 

pA(.), pB(TEMP), ψA(.), ψBa(.), ψBA(.) 6 11,32 489,55 0,00 1,00 

pA(.), pB(ESFORÇO+TEMP), ψA(.), 

ψBa(.), ψBA(.) 

7 8,07 250,63 0,01 1,00 

Nota: FLORESTAfrag: Porcentagem de floresta nativa em um buffer de 1,5 km a partir da 

borda do fragmento; PASTOsítio: Porcentagem de pastagem em um buffer de 1,5 km do 

centróide do sítio amostrado; PERENEsítio: Porcentagem de cultura perene (café e laranja) 

em um buffer de 1,5 km do centróide do sítio amostrado; URBANAdist: Distância linear em 

metros do sítio amostrado até a área urbana mais próxima; ESFORÇO: Esforço total de 

amostragem de todas as câmeras no sítio amostrado; TEMP: Temperatura média mensal em 

graus Celsius do município onde está localizado o fragmento. 
a        Número de parâmetros do modelo.  
b        Diferença no critério de informação de Akaike para pequenas amostras comparado com o 

primeiro modelo do ranking. 

c        Desvio do modelo, estimado como -2Log(Likelihood). 
d        Peso do modelo de Akaike. 
e        Peso acumulado do modelo. 
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Figura 1. Correlação entre as variáveis utilizadas para avaliar probabilidade de ocupação (ψ) dos 

carnívoros registrados nos fragmentos de Unidades de Conservação amostrados no Estado de São 

Paulo, Brasil. Utilizando a análise de correlação de Spearman, valores com correlação acima de 60% 

não foram incluídos no mesmo modelo. 
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APÊNDICE C - Figura ilustrando a correlação das variáveis utilizadas para 

avaliar a diversidade funcional de mamíferos de médio e grande porte e tabela 

com informações sobre tamanho dos fragmentos, número de pontos 

amostrados e de armadilhas fotográficas e esforço amostral nos fragmentos 

das Unidades de Conservação amostradas no Estado de São Paulo, Brasil. 

 

 

Figura 1. Correlação entre as variáveis utilizadas para avaliar a diversidade funcional de mamíferos 

de médio e grande porte nas Unidades de Conservação do estado de São Paulo, Brasil. Utilizando a 

análise de correlação de Spearman, valores com correlação acima de 60% não foram incluídos no 

mesmo modelo. 

  

Tabela 1. Tamanho dos fragmentos, número de sítios amostrados e de armadilhas-fotográficas, e 

esforço amostral das Unidades de Conservação amostradas de outubro/2012 a agosto/2017 na 

região norte, nordeste e centro-sul do Estado de São Paulo. 

Unidade de 

Conservação  
Tamanho (ha) 

Número de pontos 

amostrados 

Esforço amostral 

(armadilhas-dia) 
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Estação Ecológica Jataí 

(EEJ) 
10.285 44 2.902 

Estação Ecológica 

Santa Bárbara (EESB) 
4.1697 27 1.839 

Estação Experimental 

de Santa Rita do Passa 

Quatro (EESR) 

89 5 390 

Floresta Estadual de 

Bebedouro (FEB) 
99 2 183 

Parque Estadual Furnas 

do Bom Jesus (PEFBJ)  
2.069 33 2.549 

Parque Estadual Porto 

Ferreira (PEPF) 
611 9 608 

Parque Estadual de 

Vassununga (PEV) 
2.076 25 829 

Reserva Biológica 

Augusto Ruschi (RBAR) 
566 20 562 

 

 
 
 
 
 
 
 


