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RESUMO

A deteccdo de grandes carnivoros, como as ongas-pardas (Puma concolor), é
dificultada por apresentarem baixa densidade de individuos, além dos habitos elusivos
e de dificil observacédo. A técnica de amostragem através de métodos nao invasivos,
como as fezes, podem permitir acessar varias informacgdes incluindo a identificagao
do animal, area de vida e composicao da dieta, entre outras, usando técnicas
moleculares. A possibilidade de utilizar as fezes como medida indireta para estudos
de populagbes em projetos de gerenciamento e conservagdo de vida selvagem
depende do sucesso da coleta das amostras organicas. Frente a isso, foi analisado o
esforco amostral para a coleta das fezes de onga-parda com intuito de otimizar o
tempo e custos no planejamento das a¢gées em campo. Foram analisadas variaveis
de cunho antrépico e abidtico da area de estudo: distancias entre os locais de coleta
de amostras com as lagoas, sedes e estradas; a pluviosidade média do periodo de
coleta; os intervalos de dias da ultima precipitacdo; o intervalo entre as visitas e
intervalos desde a ultima amostra encontrada. Em todas as trilhas percorridas houve
a presencga de pegadas de ongas-pardas, porém em apenas algumas delas foram
encontradas fezes. Dessa forma a marcacéao territorial desses animais pode estar
relacionada aos fatores autoecoldgicos da propria onga-parda através das marcagoes
quimicas e fisicas, além de fatores antrépicos e abidticos indicando preferéncia por
locais proximos as lagoas e mais isolados de grande movimentagdo humana. Foi
possivel, também, estimar um intervalo de dias que otimize as visitas a campo, com a
meédia do numero de dias do intervalo entre as visitas indicando entre 7 — 9 dias como
um intervalo 6timo para visitas ao campo, com fins de encontrar fezes de oncas-

pardas e com a ultima amostra encontrada por volta de 20 dias antes.

Palavras-chaves: Amostras n&o invasivas, esforco amostral, fezes, Puma concolor.
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ABSTRACT

The detection of large carnivores such as the Puma (Puma concolor), is hindered by
the fact that they show low density, elusive habits and are hard to be seen. Sampling
procedures via noninvasive methods, like using feces, can allow the access to a
number of information regarding the behavioral ecology of the species, including the
identity of each individual — using DNA extraction- home range and diet. The use of
feces as an indirect population measurement in wildlife management and conservation
depends on the successful collection of them. Faced with this, we analyzed the
sampling effort to collect Pumas’ feces in order to optimize time and cost in planning
field actions. Anthropic and abiotic variables of the study area were analyzed:
distances between sampling sites to ponds, farmhouse and roads; the average rainfall
in the gathering period; time period from the last rainfall; the period between visits and
time interval from the last sample found. In all pathways there were trails of footprints
from pumas, but feces were found only in specific spots. Thus, territorial marking by
these animals, using chemical and physical patterns, may be due to ecological causes
from the species itself, and anthropogenic and abiotic factors. This study indicated
puma preference for locations close to ponds and those more isolated from human
activity. It was also possible to estimate a range of days that optimizes the field visits,
with the average number of days in the period between visits being 7-9 days as the
optimal interval for field visits in the aim of finding puma feces. And it was established
that is most probable to find a sample when the last one has been found around 20

days before.

Keywords: Noninvasive samples, sampling effort, feces, Puma concolor.
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INTRODUGAO GERAL

Técnica de amostragem nao invasiva

Para o desenvolvimento de planos de conservacido de espécies de vida
selvagem, o primeiro passo deveria ser a determinac¢ao da presenga e abundancia de
espécies ameacadas (PALOMARES et al., 2002). No entanto, a detecgao de grandes
carnivoros, € dificultada pela baixa densidade de individuos, além dos habitos
elusivos, de dificil observag¢ao, que apresentam (KOHN e WAYNE, 1997), entre outras
razoes.

No passado, as técnicas de amostragem utilizadas para estudar a ecologia dos
grandes mamiferos eram geralmente mais invasivas como, por exemplo, a captura de
individuos para retirar amostras e/ou adicionar aparelhos que permitiam seguir o
animal (WAITS e PAETKAU, 2005). Atualmente, a tendéncia é a de reduzir a utilizagado
desses métodos mais invasivos em estudos populacionais de intuito conservacionista
(TABERLET e LUIKART, 1999). Uma nova possibilidade para monitorar a demografia
de espécies dificeis de serem observadas ou capturadas, bem como informacdes
sobre a estrutura genética das populacbes e como ela influencia no seu
comportamento, € a utilizacdo de materiais organicos que os individuos deixam
(WAYNE e MORIN, 2004). Exemplos destes materiais sdo fezes, pelos, urina ou
penas, restos deixados pelos animais de um modo geral e que podem ser usados para
a obtencao de DNA, entre outros materiais.

Estudos nao invasivos sdao métodos promissores para monitorar populagdes,
pois podem evitar alguns dos possiveis problemas causados pela captura (WAYNE e
MORIN, 2004). Além disso, esses métodos sao uma alternativa atraente por
requererem menos habilidade, tempo e dinheiro do que a coleta de amostras de
sangue ou biopsia de tecido de animais capturados (GOOSSENS et al., 1998; WAITS
e PAETKAU, 2005; DOWNEY et al., 2007).

Dentre os materiais organicos, usados por métodos nao invasivos, as fezes séao
particularmente interessantes, uma vez que todos os animais defecam regularmente
(FERNANDO et al., 2003), sua presencga indica a presenga do animal na area (PIRES
e FERNANDES, 2003) e pode conter pelos de autolimpeza e das presas, partes nao
digeridas da dieta (ossos, penas, dentes, garras) e DNA proveniente de células da

mucosa intestinal descartadas durante a passagem pelo intestino (ALBAUGH et al.,
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1992; WAITS e PAETKAU, 2005; MIOTTO et al., 2012). As fezes s&o o sinal organico
mais evidente e facilmente reconhecivel (LIEBENBERG, 2000). Através de guias e
chaves de identificagcdo, que descrevem a forma e o tamanho das fezes de diversas
espécies, tornam possivel a identificagdo da espécie através das fezes coletadas
(CHAME, 2003).

As fezes, quando depositadas aleatoriamente, mostram a area de vida
individual ou do grupo. Elas sdo usadas como marcas territoriais quando depositadas
em pequenos volumes em lugares de destaque, tais como jungdes de trilhas, pedras,
troncos ou cupinzeiros (CHAME, 2003). Sdo usadas como marcas sensoriais
estratégicas por varias espécies da familia Carnivora (GORMAN e TROWBRIDGE,
1989; ESTES, 1991; ROMO, 1995; ARAGONA e SETZ, 2001). Nos carnivoros, a
secrecdo produzida pela glandula anal adere as fezes durante a defecagdo. A
secrecao de cada espécie tem um odor caracteristico e complexo, que fornece
informagdes intra e interespecificas do territorio de um individuo, o sexo, estado
reprodutivo e o0s deslocamentos realizados pelo individuo (GORMAN e
TROWBRIDGE, 1989). O tamanho e a quantidade de fezes produzidas por cada
individuo variam com a idade, o tipo de alimento ingerido e a sua capacidade de
absorgéo (BANG e DAHLSTROM 1975).

Analise do método de esforgo de coleta de amostras organicas

A possibilidade de utilizar amostras organicas como medida indireta para
estudos de populagbes em projetos de gerenciamento e conservagdo de vida
selvagem depende do sucesso da coleta das mesmas. Frente a isso, o delineamento
do esforgo amostral torna-se importante no planejamento para que as ag¢des sejam
otimizadas em campo.

Geralmente em areas de estudo extensas e com recursos financeiros limitados
para estudos da biodiversidade, os programas de pesquisa exigem que se obtenha o
maximo de informagdo com os menores custos, baseados em amostragens
informativas e facilmente replicaveis. A maximizacao do esforgo amostral permite que
estudos com a mesma metodologia (coleta de amostras organicas), mas em areas
amostrais diferentes, sejam comparaveis facilitando o encontro das amostras.

Para facilitar os trabalhos em campo, é importante realizar um levantamento
prévio das caracteristicas da area a ser estudada, como fatores abidticos (relevo,

clima, hidrografia) e as atividades antropicas que possam ocorrer no local. Este
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procedimento facilita a metodologia empregada em campo e auxilia em estudos
futuros.

Na literatura geral para essa metodologia, as variaveis incidindo sobre a coleta
sdo consideradas entre aquelas ligadas a biologia e autoecologia da(s) espécie(s) de
interesse (BELLEMAIN et al., 2007; GUSCHANSKI et al., 2009; MONDOL et al.,
2009). No entanto, é variavel a taxa de sucesso dado um determinado esfor¢o de
coleta. Por exemplo, no trabalho de Rodriguez (2013) o esfor¢o de coleta em 30
saidas de campo, em uma area com 17,44 quildbmetros de trilhas percorridas, indica
uma coleta de 42 amostras. Ja o trabalho de Saranholi (2013) em 36 saidas de campo,
em trilhas com uma extensao de 30 quildmetros, indica um numero de 70 amostras.
Pode-se argumentar que estes numeros devam-se, entre as caracteristicas
autoecoldgicas da espécie, aos diferentes habitats estudados: Rodriguez, 2013, areas
abertas de Cerrado e Saranholi, 2013, vegetacgao tipica do Bioma Mata Ombrdfila
Semidescidua de Interior. Mas quando comparados trabalhos em ambientes similares,
também existem diferencas na taxa de sucesso. Além disso, muitas vezes, a medida
do esforgo de coleta ndo segue uma mesma sistematica. Alguns trabalhos medem o
esforco amostral comparando quildmetros percorridos, enquanto outros indicam o
numero de visitas feitas e, outros ainda, indicam o numero de coletores (SARANHOLI,
2013; MIOTTO et al., 2007; BELLEMAIN et al., 2007; KINDBERG et al., 2009).

Outras preocupacdes sobre o esforgco amostral na coleta, citada em alguns
trabalhos, baseia-se no armazenamento e na quantidade de amostras (TABERLET et
al.,1999; FRANTZEN et al., 1998); métodos de conservagao das amostras, (WAITS e
PAETKAU, 2005); o periodo de tempo de exposicao da amostra as condigcbes no
campo e questbes de sobre e sub amostragem de material fecal nas diferentes
metodologias da técnica de captura-recaptura (LUKACS e BURNHAM, 2005).

Em geral, explicagbes para o sucesso da coleta de amostras, quando citados,
recaem em caracteristicas biolégicas da espécie estudada ou do ambiente escolhido,
como nos exemplos acima. Raramente, sendo nunca, sao levados em conta outros
fatores, os abidticos como a pluviosidade; os geograficos como o relevo e distribui¢ao
de colegbes d’agua; ou de origem antrépica, como as distdncias de habitagdes
humanas, estradas e atividade agropecuaria.

A simples presenga de trilhas ou estradas dentro de propriedades ou em
unidades de conservagao podem impactar a coleta de amostras organicas. Os felinos,

por exemplo, tendem a preferir usar trilhas, picadas e/ou estradas para seu
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deslocamento (MIOTTO et al., 2007; SARANHOLI, 2013). O cruzamento de tais vias
pode ser usado para a marcagao por algumas espécies (CHAME, 2003), o que
influenciaria no sucesso da coleta.

A coleta de amostras organicas, usando meétodos pouco invasivos, € o principal
esforco a ser despendido no campo para o estudo de populacdes naturais. Tanto do
ponto de vista do custo financeiro, como o custo do tempo e o esforgo dos
pesquisadores depende muitas vezes o sucesso de um trabalho. Se puderem ser
maximizados os esforgos para que tal coleta ocorra com o maior sucesso possivel,
certamente sera um grande beneficio. Assim, seria importante verificar quais outras

caracteristicas, incidem sobre o sucesso da coleta.

Onca-parda e a biodiversidade

A espécie usada como exemplo de coleta de amostras organicas neste trabalho
foi a onga-parda (Puma concolor — LINNAEUS, 1771), segunda maior espécie de
felideo do Brasil. E um animal de grande porte, podendo pesar mais de 70 kg. E um
animal territorialista e costuma marcar seu territério depositando suas fezes em
lugares proeminentes, como trilhas, pedras e troncos (CHAME, 2003). Geralmente
necessitam de areas maiores que 100 km? (SWEANOR et al., 2000), dependendo de
diversos fatores, como o tamanho e sexo dos individuos e a disponibilidade de presas
(GRIGIONE et al., 2002).

As oncgas-pardas sado predadores de topo de praticamente todas as cadeias
alimentares a que pertencem e sdao exemplos tipicos no que se refere ao estresse que
sofrem suas populagdes diante da pressao antropica. As grandes modificagdes nos
sistemas naturais devido a atividade humana estdo provocando uma enorme crise na
biodiversidade, induzindo espécies e populagdes locais a extingdo, enquanto que
outras tém diminuido a sua distribuicdo e densidade, aumentando assim, o seu risco
de extingdo a curto, médio e longo prazo (FRANKHAM et al., 2002).

Segundo Primack e Rodrigues (2001), a ameaga a diversidade bioldgica
provém principalmente da destruicdo do ecossistema, fragmentacao e degradacao do
habitat, poluicdo ambiental, mudangas globais, super exploragdo e introducéo de
espécies exoticas. Alguns estudos mostram que populagdes de mamiferos carnivoros
sdo os mais vulneraveis a alteragao do ambiente, principalmente a sua fragmentacao,
devido a baixa densidade e a necessidade de uma grande area de vida, entre outros
motivos (NOSS et al., 1996; WOODROFFE e GINSBERG, 1998).
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Além disso, houve um aumento no numero de conflitos entre humanos e
grandes felinos, como as ongas-pardas, devido a predagéao de criagdo doméstica. Isso
€ especialmente verdade em regides como o estado de Sdo Paulo (ALBERTS, 1989),
uma das areas mais desenvolvidas do Brasil e, ao mesmo tempo, a que abriga uma
das maiores porgdes de remanescentes da Mata Atlantica (VERDADE e CAMPOS,
2004).

Dentro das comunidades biologicas, é importante salientar que todas as
espécies exercem sua importancia e as influenciam em graus diferentes, mas algumas
sao mais influentes que outras. Na pratica, o conceito e a identificacdo de espécies-
chave tém papel significativo na conservacéao, pois mudangas na sua riqueza trazem
consequéncias para outras espécies (BEGON et al., 2007). Essas espécies afetam
muitos outros organismos em um ecossistema e ajudam a determinar os tipos e
numeros de varias outras espécies em uma comunidade (POWER et al., 1996). Essas
espécies-chave, representadas principalmente por grandes carnivoros, afetam a
organizacdo da comunidade com base nao apenas na quantidade de individuos ou
biomassa (JANZEN, 1986), mas s&o importantes no controle de populagcbes de
herbivoros, por exemplo, entre outros motivos (REDFORD, 1992). Para a biologia da
conservagao, a oncga-parda (Puma concolor) € um agente ecolégico em diferentes
sentidos. Entre outros, ela desempenha um papel como predador no topo da cadeia
alimentar com impacto nas populacbes de outros animais e no equilibrio dos
ecossistemas.

A IUCN (2011) enquadra a espécie Puma concolor na categoria pouco
preocupante (LC), devido a sua ampla distribui¢ao territorial global. No Brasil (BRASIL,
2008), no entanto, bem como no estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2009), a onca-
parda é classificada como vulneravel (VU), em fungcao da perda e fragmentagao do
seu habitat.

Desse modo, a protecao desses animais pode ser considerada uma prioridade
para os esforcos de conservagado, uma vez que a alteracdo no numero de individuos
em uma populacao podem influenciar na conservacao de muitas espécies de niveis
troficos inferiores (TERBORGH et al., 2001; SIMBERLOFF, 1998).

Neste estudo analisamos o esforgo amostral necessario para o sucesso da
coleta de amostras organicas (fezes), levando em consideragao os fatores abioticos e
acdes antropicas da area de estudo, usando a onga-parda como exemplo.



15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBAUGH, G.P.; IYENGAR, V.; LOHANI, A. Isolation of exfoliated colonic
epithelial cells, a novel, non-invasive approach to the study of cellular markers.
International Journal of Cancer, v.52, 347-350, 1992.

ALBERTS, C. C. Perigo de Vida! Predadores e presas: um equilibrio
ameacgado. Sao Paulo: Atual Editora, 1989.

ARAGONA, M.; SETZ, E.Z. Diet of the maned wolf, Chrysocyon
brachyurus (Mammalia: Canidae), during wet and dry seasons at Ibitipoca State
Park, Brazil. Journal Zoology, v. 254, 131-136, 2001.

BANG, P.; DAHLSTROM, P. Huellas y Seinales de los Animales de Europa.
Barcelona: Omega, 1975.

BEGON, M.; TOWSNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia: de individuos a
ecossistemas. 4° ed. Porto Alegre: Artmed. p. 584-585, 2007.

BELLEMAIN, E.; NAWAS, M. A.; VALENTINI, A.; SWENSON, J. E;
TABERLET, P. Genetic tracking of the brown bear in northern Pakistan and
implications for conservation. Biological Conservation, v. 134, 537-547, 2007.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Livro vermelho da fauna brasileira
ameacada de extingao. Belo Horizonte, MG : Fundacéao Biodiversitas. Brasilia, DF:
MMA, v. 2, 1420p, 2008.

CHAME, M. Terrestrial mammal feces: a morphometric summary and
description. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, v. 98, 71-94, 2003.

DOWNEY, P. J.; HELLGREN, E. C.; CASO, A.; CARVAJAL, S.; FRANGIOSO,
K. Hair snares for noinvasive sampling of felids in North America: do gray foxes
affect success? Journal of Wildlife Management, v. 71, n. 6, p. 2090-2094, 2007.

ESTES, R. D. The Behaviour Guide to African Mammals: Including
Hoofed Mamamls, Carnivores, Primates. University of California Press, California,
1991.

FERNANDO, P.; VIDYA, T. N. C.; RAJAPAKSE, C.; DANGOLLA, A.; MELNICK,
D. J. Reliable Noninvasive Genotyping: Fantasy or Reality? Journal of Heredity, v.
94, n. 2, p. 115-123, 2003.

FRANKHAM, R; BALLOU, J. D.; BRISCOE, D. A. Introduction to

Conservation Genetics. Cambridge University Press, Cambridge, 617 p., 2002.



16

FRANTZEN, M. A. J.; SILK, J. B.; FERGUSON, J. W. H.; WAYNE, R. K.; KOHN,
M. H. Emperical evalution of preservation methods for fecal DNA. Molecular
Ecology, v. 7, 1423-1428, 1998.

GOOSSENS, B.; WAITS, L. P.; TABERLET, P. Plucked hair samples as a
source of DNA: reliability of dinucleotide microsatellite genotyping. Molecular
Ecology, v. 7, p. 1237-1241, 1998.

GORMAN, M. L; TROWBRIDGE, B. J. The role odor in the social lives
carnivores. In: Gittleman, J. L. Carnivore Behaviour. Ecology and Evolution,
Chapman E Hall Ltd, New York, p. 57-88, 1989.

GRIGIONE, M. M; BEIER, P.; HOPKINS, R. A.; NEAL, D.; PADLEY, W. D,;
SCHONEWALD, C. M.; JOHNSON, M. Ecological and allometric determinants of
home-range size for mountain lions (Puma concolor). Animal Conservation, v. 5, n. 4,
p. 317-324, 2002.

GUSCHANSKI, K.; VIGILANT, L.; McNEILAGE, A.; GRAY, M.; KAGODA, E,;
ROBBINS, M. M. Counting elusive animals: Comparing field and genetic census
of the entire mountain gorilla population of Bwindi Impenetrable National Park,
Uganda. Biological Conservation, v. 142, 290 - 300, 2009.

JANZEN, D.H.. Keystone plant resources in the tropical Forest. In: SOULE, M.
E. (ed) Conservation Biology: The Science of Scarcity and Diversity. Sinauer
Associates, Sunderland. p.330-344, 1986.

KINDBERG, J., ERICSSON, G., SWENSON, J. E. Monitoring rare or elusive
large mammals using effort-corrected voluntary observers. Biological
Conservation, v.142, 159-165, 2009.

KOHN, M.H.; WAYNE, R.K. Facts from feces revisited. Trends in Ecology and
Evolution, v. 12, 223-227, 1997.

LIEBENBERG, L. Tracks and Tracking in Southern Africa. Struik
Publishers, Cape Town, 2000.

LUKACS, P. M .e BURNHAM, K. P. Review of capture-recapture methods
applicable to noninvasive genetic sampling. Molecular Ecology, v. 14, 3909-3919,
2005.

MIOTTO, R. A.; RODRIGUES, F. P.; CIOCHETI, G.; GALETTI JR, P. M..
Determination of the minimum population size of pumas (Puma concolor)
through faecal DNA analysis in two protected cerrado areas in the Brazilian
Southeast. Biotropica, v. 39, 647-654, 2007.



17

MIOTTO, R. A.; CERVINI, M.; BEGOTTI, R. A.; GALETTI JR, P. M. Monitoring
a Puma (Puma concolor) population in a fragmented landscape in Southeast
Brazil. Biotropica, v. 44, n 1, 98-104, 2012.

MONDOL S.; KARANTH, K. U.; KUMAR, N. S.; GOPALASWAMY, A. M,
ANDHERIA, A.; RAMAKRISHNAN, U. Evaluation of non-invasive genetic sampling
methods for estimating tiger population size. Biological Conservation, v. 142,
2350-2360, 20009.

NOSS, R. F.; QUIGLEY, H. B.; HOMOCKER, M. G.; MERRIL, T.; PAQUET, P.
C. Conservation Biology and carnivore conservation in the Rocky Mountains.
Conservation Biology, v. 10, n.4, 949-963, 1996.

PALOMARES, F.; GODOI, J. A;; PIRIZ, A.; O'BRIEN, S. J.; JOHNSON, W. E.
Fecal genetic analysis to determinate the presence and distribution of elusive
carnivores: design and feasibility for the Iberian lynx. Molecular Ecology, v. 11,
2171-2182, 2002.

PIRES, A. E.; FERNANDES, M. L. Last lynxes in Portugal? Molecular
approaches in a pre-extinction scenario. Conservation Genetics, v. 4, p. 525-532,
2003.

POWER, M. E.; TILMAN, D.; ESTES, J. A. Challenges in the quest for
keystones. Bioscience, v. 46, 609-620, 1996.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da conservagao. Londrina: Vida,
328 p, 2001.

REDFORD, K. H. The empty forest. BioScience, v. 42, 412-422, 1992.

RODRIGUEZ, K. V. C. Estudo dos aspectos demograficos da onga-parda
(Puma concolor) na Estagao Ecologica de Itirapina no Estado de Sao Paulo por
meio da analise de amostras nao invasivas. Dissertagao. Universidade Federal de
Séo Carlos, Sao Carlos, Brasil, 2013.

ROMO, M. C. Food habits of the Andean fox (Pseudalopex culpaeus) and
notes on the mountain cat (Puma colocolo) and puma (Felis concolor) in the
Rio Abiseo National Park, Peru. Mammalia, v. 59, 335-343, 1995.

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Fauna Ameacgada de
Extingcdo no Estado de Sao Paulo: Vertebrados. Fundagdo Parque Zooldgico de
Sao Paulo, Secretaria do Meio Ambiente. Sdo Paulo: SMA, 648p., 2009.

SARANHOLI, B. R. Demografia e diversidade genética de onga-parda

(Puma concolor) e jaguatirica (Leopardus pardalis) da Estagdao Ecolégica de



18

Caetetus — SP e sua importancia para a conservagao desses felinos. Dissertacao,
Universidade Federal de Sédo Carlos, Sdo Carlos, Brasil, 2013.

SIMBERLOFF, D. Flagships, umbrellas, and keystones: Is single-species
management passé in the landscape era? Biological Conservation, v. 83, n.3, 247—
257, 1998.

SWEANOR, L.; LOGAN, K.; HORNOCKER, M. Cougar Dispersal Patterns,
Metapopulation Dynamics, and Conservation. Conservation Biology, v. 14, n. 3, p.
798-808, 2000.

TABERLET, P.; LUIKART, G. Non-invasive genetic sampling and individual
identification. Biological Journal of the Linnean Society, v. 68, 41-55, 1999.

TABERLET, P.; WAITS, L. P.; LUIKART, G. Noninvasive genetic sampling:
look before you leap. Trends in Ecology and Evolution, v.14, 323-327, 1999.

TERBORGH, J.; LOPEZ, L.; NUNEZ, P.; RAO, M.; SHAHABUDDIN, G;
ORIHUELA, G., RIVEROS, M.; ASCANIO, R.; ADLER, G. H.; LAMBERT, T. D;
BALBAS, L. Ecological meltdown in predator-free forest fragments. Science, v.
294, 1923-1926, 2001.

VERDADE, L. M., CAMPOS, C. B. How much is a puma worth? Economic
compensation as an alternative for the conflict between wildlife conservation
and livestock production in Brazil. Biota Neotropica, v. 4, n. 2, 1-4, 2004.

WAITS, L. P.; PAETKAU, D. Noninvasive genetic sampling tools for wildlife
biologists: a review of applications and recommendations for accurate data
collection. Journal of Wildlife Management, v. 69, n. 4, 1419-1433, 2005.

WAYNE, R. K.; MORIN, P. A. Conservation genetics in the new molecular
age. Frontiers in Ecology and the Environment, v. 2, n. 2, p. 89-97, 2004.

WOODROFFE, R.; GINSBERG, J. R. Edge effects and extinction of
populations inside protected areas. Science. v. 280, 2126-2128, 1998.



19

Capitulo 1 - Artigo

02 de julho de 2014

Carlos C. Alberts

Departamento de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”

Avenida Dom Antonio, 2100, Parque Universitario, 19806-900 - Assis, SP

018 3302 5620

calberts@assis.unesp.br

Ribeiro et al. ® Analise do esfor¢o amostral

Anélise do esforco amostral para ecologia comportamental: oncas-pardas como exemplo

JULIANA M. RIBEIRO, Departamento de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Avenida Dom Antonio, 2100, Parque Universitario,
19806-900 - Assis, SP.

FERNANDO FREI Departamento de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Avenida Dom Antonio, 2100, Parque Universitario, 19806-900 -
Assis, SP.

RAMON J. RODRIGUES, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Avenida Dom Antonio, 2100, Parque Universitario,
19806-900 - Assis, SP.

CARLOS C. ALBERTS, Departamento de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Avenida Dom Antonio, 2100, Parque Universitario, 19806-900 -

Assis, SP.

RESUMO A deteccdo de grandes carnivoros, como as ongas-pardas, ¢ dificultada por
apresentarem baixa densidade de individuos, além dos hébitos elusivos e de dificil observagao.

A técnica de amostragem através de métodos ndo invasivos, como as fezes, podem permitir
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acessar varias informagdes, usando-se técnicas moleculares, incluindo a identificacdo do
animal, area de vida e composicdo da dieta, entre outras. A possibilidade de utilizar as fezes
como medida indireta para estudos de populagdes em projetos de gerenciamento e conservagao
de vida selvagem depende do sucesso da coleta das amostras organicas. Frente a isso, foi
analisado o esfor¢co amostral para a coleta das fezes de onga-parda com intuito de otimizar o
tempo e custos no planejamento das agdes em campo. Foram analisadas varidveis de cunho
antropico e abidtico da area de estudo: distancias entre os locais de coleta de amostras com as
lagoas, sedes e estradas; a pluviosidade média do periodo de coleta; os intervalos de dias da
ultima precipitagdo; o intervalo entre as visitas e intervalos desde a ultima amostra encontrada.
Em todas as trilhas percorridas houve a presenca de pegadas de ongas-pardas, porem em apenas
algumas delas foram encontradas fezes. Dessa forma a marcacao territorial desses animais pode
estar relacionada aos fatores autoecologicos da propria onga-parda através das marcagdes
quimicas e fisicas, além de fatores antropicos e abidticos indicando preferéncia por locais
proximos as lagoas e mais isolados de grande movimentagdo humana. Foi possivel, também,
estimar um intervalo de dias que otimize as visitas a campo, com a média do nimero de dias
do intervalo entre as visitas indicando entre 7 — 9 dias como um intervalo 6timo para visitas ao
campo, com fins de encontrar fezes de ongas-pardas e com a ultima amostra encontrada por
volta de 20 dias antes.

PALAVRAS CHAVES Amostras nao invasivas, esfor¢o amostral, fezes, Puma concolor

O estudo do comportamento de vida selvagem pode encontrar obstaculos ao depender
de medidas diretas para observar o animal de vida livre. A caracterizagdo da presenga e
abundancia de grandes carnivoros, como as ongas-pardas (Puma concolor — Linnaeus, 1771), ¢
dificultada por apresentar baixa densidade de individuos, além dos habitos elusivos de dificil

observagdao (Kohn e Wayne 1997). Uma possibilidade para monitorar a demografia dessas
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espécies dificeis de serem observadas ou capturadas, ¢ a utilizagao de materiais organicos que
os individuos deixam no ambiente (Wayne e Morin 2004). Exemplos desses materiais sao fezes,
pelos, urina ou penas, restos deixados pelos animais de um modo geral e que podem ser usados
para a obteng¢ao de DNA, entre outros materiais.

As fezes sdao particularmente interessantes, uma vez que todos os animais defecam
regularmente (Fernando et al. 2003). Sua presenca indica a presenga do animal na area (Pires e
Fernandes 2003) e, no caso de se tratar de um mamifero predador, pode conter pelos de
autolimpeza e das presas, partes ndo digeridas da dieta (ossos, penas, dentes, garras) e DNA
proveniente de células da mucosa intestinal descartadas durante a passagem pelo intestino
(Albaugh et al. 1992, Miotto et al. 2012, Waits e Paetkau 2005). Varios tipos de informagao
podem ser obtidos por esta via, incluindo a identificacdo do animal e outros atributos
identificaveis pela andlise do DNA (Miotto et al. 2007), como a area de vida (Nakano-Oliveira
2002) e composi¢do da dieta (Kauhala e Auniola 2001). As fezes sdo também o sinal organico
mais evidente e facilmente reconhecivel (Liebenberg 2000). Quando depositadas
aleatoriamente mostram a drea de vida individual ou do grupo. Elas sdo usadas como marcas
territoriais quando depositadas em pequenos volumes em lugares de destaque, tais como
jungoes de trilhas, rochas, troncos ou cupinzeiros (Chame 2003). As fezes sdo usadas como
marcas sensoriais, a secre¢ao produzida pela glandula anal adere as fezes durante a defecagao.
A secrecao de cada espécie tem um odor caracteristico e complexo, que fornece informagdes
intra e interespecificas do territorio de um individuo, o sexo, estado reprodutivo e os
deslocamentos realizados pelo individuo (Gorman e Trowbridge 1989). O tamanho e a
quantidade de fezes produzidas por cada individuo variam com a idade, o tipo de alimento
ingerido e a sua capacidade de absor¢ao (Bang e Dahlstrém 1975).

A possibilidade de utilizar as amostras organicas como medida indireta para estudos de

populagdes em projetos de gerenciamento e conservacao de vida selvagem depende do sucesso
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da coleta das mesmas. Assim, a quantificagcdo do esfor¢o amostral torna-se importante no
planejamento para que as agdes sejam otimizadas em campo.

Em geral, explicagdes para o sucesso da coleta de amostras, quando citados, recaem em
caracteristicas biologicas da espécie estudada ou do ambiente escolhido. Raramente, sendo
nunca, sao levados em conta outros fatores, os abioticos, como pluviosidade; geograficos, como
relevo e distribuicao de colegdes d’agua; ou de origem antropica, como distancia de habitacdes
humanas, estradas e atividade agropecuaria.

Para facilitar os trabalhos em campo, ¢ importante realizar um levantamento prévio das
caracteristicas da area a ser estudada, como fatores abioticos e as atividades antrdpicas que
possam ocorrer no local. Este procedimento facilita a metodologia empregada em campo e
auxilia em estudos futuros.

Neste estudo analisamos o esfor¢co amostral necessario para o sucesso da coleta de
amostras organicas (fezes), levando em consideracdo os fatores abioticos e atividades

antropicas da area de estudo.

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende um fragmento de cerrado inserido em uma extensao
particular, no municipio de Campos Novos Paulista, sudeste do Estado de Sdo Paulo, Brasil:
22°30°S, 50°00°W (Fig.1).

Este remanescente foi mapeado pelo Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo
(Kronka et al. 1993) e indicado como de prioridade maxima para a conservagdo segundo o
Workshop do Cerrado (1995), em vista de seu tamanho e bom estado de conservagao
(Bitencourt e Mendonga 2004). O grupo tematico de mamiferos do Workshop Biota/FAPESP

(Sao Paulo 2008), entre outros, indicou este remanescente em seu produto final, Mapa de A¢des
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Prioritarias para a Conservagao de Mamiferos, para realizacao de inventario bioldgico, criagao
de unidade de conservacao de protecdo integral e incremento de conectividade.

Trata-se de um dos maiores remanescentes de cerrado no Estado, com area total de
2.119%ha. Constituido predominantemente por cerraddo (1,49km?) e cerrado sensu stricto
(16,62km?) (Bitencourt et al. 2007, Martins 2009), com variacao em relagdo a intensidade da
cobertura vegetal, sendo subdividido em cerrado sensu stricto denso (13,59km?), cerrado sensu
stricto tipico (3,03km?) e fisionomias associadas ao cerrado, tais como campos umidos
(0,96km?) e mata ciliar (1,91km?) (Durigan et al. 1999, Durigan et al. 2004, Martins 2009). O
mesmo encontra-se inserido em uma matriz antrdpica constituida por pastagens e culturas
agricolas.

O fragmento estd sujeito a uma série de agdes antrdpicas, como a caca de animais
silvestres, que pode acarretar diminui¢do do tamanho populacional, consequentemente a
diminuicdo de diversidade bioldgica e fungdes ecoldgicas (Primack e Rodrigues 2001, Vieira

et al. 2003).

Figura 1. Distribui¢do do dominio do Cerrado no estado de Sao Paulo (Centro de Divulgacao
Cientifico e Cultural, USP: http://cdcc.sc.usp.br). O mapa em destaque apresenta a localizacao

da area de estudo na cidade de Campos Novos Paulista (Google Earth 2014).
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METODOLOGIA
Obtencdo das amostras

As coletas de amostras de fezes foram realizadas em caminhadas sistematicas por trilhas
jé abertas e pelas estradas de terra que entrecortam a area de estudo, durante o periodo de julho
de 2013 a fevereiro de 2014. Foi realizada uma saida de campo piloto para determinar as trilhas
a serem percorridas. Como evidéncias para as coletas das amostras foram utilizadas a
observagdes de rastros, como as pegadas no solo (Fig. 2) e a morfologia das fezes que
identificam as ongas-pardas (Puma concolor) (Fig. 3) pois no local podem ser encontrados
outros felinos. Portanto, para a exata identificacdo das fezes de ongas-pardas, foi utilizado o
guia de descricdo e morfometria de fezes de animais terrestres (Chame 2003). No caso das
pegadas, também foram utilizados guias de identificag¢do (Carvalho Jr. e Luz 2008, Moro-Rios
et al. 2008). Foram registradas as coordenadas dos pontos de coleta com o auxilio do Sistema
de Posicionamento Global (GPS) com o aparelho pos-processado GPS Pro XR 12 canais

TRIMBLE.

Figura 2. Pegadas de onga-parda (foto: Juliana M. Ribeiro)
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Figura 3. Fezes de onga-parda (foto: Juliana M. Ribeiro)

Medindo o sucesso de obtengéo de amostras

Para a confec¢do e elaboragdo dos mapas foi utilizado o mesmo aparelho de marcagao
dos pontos de coleta (GPS Pro XR 12 canais TRIMBLE), com o qual foram coletados em
campo pontos a cada 2 segundos, formando as linhas que delimitaram o perimetro da area de
estudo (Fig. 4). Para isso o veiculo utilizado percorreu as estradas e trilha com velocidade média
de 20 a 40 km/h. Para registrar as coordenadas dos pontos de coleta, foi necessario permanecer

por um periodo de 5 minutos em cada local até gerar o ponto (Fig. 4).

b N\

=

Figura 4. Delimitacao das estradas e trilha da area de estudo, e marcagdo, dos pontos de coleta

gerada, pelo aparelho pdés-processado GPS Pro XR 12 canais TRIMBLE.
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As linhas e os pontos marcados foram extraidas através do software GPS Pathfinder
office, corrigidas e exportadas para o software AutoCad 2013. Foi utilizado o software
TopoEVN Cad 6.0 para obter as imagens do Google Earth Pro, através de um mosaico com 20
fotos em quadrados de 2.000/2.000m compondo toda a area de estudo (Fig. 5A). Dessa forma
as linhas de delimitacdo dos perimetros e os pontos de coleta foram sobrepostos na imagem
topografica da area e através do software AutoCAD 2013 foram feitas as delimitagdes das areas

de matas (Cerrado), lagoas, varzeas e pastagens. (Fig. 5B).

Figura 5. A. Mosaico com 20 fotos compondo a area de estudo. B. Sobreposicdo das

delimitacGes das areas de mata (Cerrado), rios e varzeas e pastagens, na imagem topografica da

area de estudo.

As trilhas percorridas foram mensuradas e as lagoas e sedes foram localizados no mapa

(Fig. 6).
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Figura 6. Localizagdo das trilhas (01, 02, 03, 04, 05 e 06) e estradas percorridas para coleta de

amostras de fezes de onga-parda

Foram mensuradas as distancias entre os pontos de coleta e as lagoas, por trilhas e em
linha reta; as distancias entre os pontos de coleta e as sedes; as distancias entre as trilhas e as
sedes; as distancias entre os pontos de coleta e a estrada externa da fazenda mais proxima ao
ponto; as distancias entre as trilhas e a estrada externa da fazenda mais proxima a trilha. Essas
distancias foram mensuradas com a expectativa de descobrir qual a preferéncia que as ongas-
pardas tém relativas aos locais de intensa movimentagao antropica, como as sedes e estradas, e
aos locais proximos aos corpos d’agua.

As caracteristicas climaticas da cidade de Campos Novos Paulista, como a pluviosidade

diaria referente aos meses de coleta de amostras, foram obtidas através das observagdes termo-
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pluviométricas cedidas pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento — Coordenadoria de

Assisténcia Técnica Integrada, Assis - SP.

Uma série de varidveis de cunho antropico e fatores abioticos foram mensuradas para

cada uma das visitas. Variaveis como pluviosidade, intervalo da ultima precipitagao, intervalo

desde a ultima amostra encontrada e intervalo entre visitas, foram medidas (Tabela 1).

Tabela 1. Quadro com as variaveis utilizadas e a motivagao de uso para cada uma delas.

Variaveis

Motivacao de uso

Pluviosidade

Volume (mm) de chuvas didrias. Os dias de chuva
podem influenciar nos sinais deixados pelos animais.
As caracteristicas do solo, a vegetagdo e clima local
podem determinar as condi¢des dos sinais € marcas
(Chame 2003). Os ecossistemas secos fornecem melhor
preservacao de fezes e, assim, € de se esperar que este
tipo de marcacdo visual e quimica ndo seja comumente
feita em clima chuvoso (Bang e Dahlstrém 1975).

Intervalo da tltima precipitacio

Quanto mais seco o clima, mais propicia e efetiva ¢ a
marcacdo quimica proporcionada pelas fezes. Além
disso, ¢ possivel que fezes porventura deixadas em
época de chuva, se dispersem ou desaparecam na
enxurrada.

Intervalo entre visitas

A presenca do observador/pesquisador nas trilhas pode
interferir no comportamento das ongas-pardas. Além
disso, o proprio comportamento territorial do animal,
que faz patrulhas em sua area de vida, indica que existe
um intervalo minimo entre a sua passagem por cada
local.

Intervalo desde a ultima amostra
encontrada

Quando encontrada uma amostra de fezes e retirada do
local encontrado pode influenciar no deposito de outras
fezes, pois a onga-parda perde a referéncia de marcagao
territorial. Além disso, a contribuicdo da marcacgao
quimica das fezes pode diminuir com o passar do
tempo, devido a volatilidade de seus componentes
(Albone 1984, Soso et al. 2014). Assim, depois de um
certo tempo, o animal precisaria depositar nova amostra
para renovar a informacao.
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Os resultados das medicdes dessas variaveis antropicas e abioticas, para cada visita, com
ou sem a coleta de amostras, foram analisados em calculos estatisticos da técnica multivariada
Anadlise de Agrupamentos (Frei 2006), usando o software IBM SPSS Statistics 19. A Analise
de Agrupamento busca elaborar critérios para agrupar as varidveis. Dessa forma, os objetos sdo
mensurados nas diversas variaveis de interesse, fornecendo uma matriz de dados a qual sera
manuseada através de algoritmos para a obtengao dos grupos homogéneos (Frei 2006). Estes
calculos mostraram quais os estados das varidveis eram mais frequentes quando amostras

organicas foram encontradas e quando nao o foram.

RESULTADOS

Foram realizadas 25 saidas de campo para coleta de amostras. As saidas de campo
aconteceram em um periodo de oito meses, julho/2013-fevereiro/2014 (Tabela 2). Foram
localizadas 6 trilhas, percorridas a pé e com bicicleta. Também foram percorridas as estradas
internas da fazenda que ligam as trilhas. As trilhas somam 9,60 quildmetros e estradas internas
da fazenda 6,40 quilometros. Ao longo das saidas foram percorridos aproximadamente 298

quildmetros.

Tabela 2. Informagdes sobre as saidas de campo e coleta de amostras. Intervalos entre as datas

(dias) e precipitagdo (mm) do periodo de coleta.

Intervalo
Intervalo da desde a Intervalo
Diadesaida  Amostra Trilha ultima Precipitacdo ultima entre
precipitacao amostra visitas
encontrada
05/Julho A01 Trilha 01 4 11 o L
16/Julho A02 Trilha 01 15 11 11 11

07/Agosto 17 05 21 21



16/Agosto
29/Agosto
06/Setembro
12/Setembro
20/Setembro
03/Outubro
21/Outubro
08/Novembro
14/Novembro
20/Novembro
27/Novembro
29/Novembro
04/Dezembro
10/Dezembro
14/Dezembro
15/Dezembro
19/Dezembro
23/Janeiro

31/Janeiro

07/Fevereiro

14/Fevereiro

20/Fevereiro

A03

A04

A05

A07

AOg;
A09;
Al0;
All

Trilha 01

Trilha 01

Trilha 01

Trilha 01

Trilha 01

Trilha 02

26

39

47

53

06

04

05

09

04

11

06

05

05

05

05

40

70

13

12

12

15

26

02

02

70

70

70

70

05

18

18

08

08

31

13

19

25

32

44

62

80

06

06

13

15

20

26

30

01

04

39

43

07

07

06

09

13

08

06

09

14

18

18

06

06

07

02

05

06

04

01

04

35

08

07

07

06

30
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Foram encontradas um total de 11 amostras de fezes de onga-parda. As amostras foram
localizadas em apenas duas trilhas (trilha 01 e trilha 02), porém em todas as trilhas foi possivel
visualizar pegadas de ongas-pardas.

Nas duas trilhas onde foram encontradas as amostras, os pontos de coleta resumem-se a
trés locais distintos (Fig. 7). Foram encontradas quatro amostras no Ponto A, duas amostras no
Ponto B e cinco amostras no Ponto C, ocorrendo assim a repeticdo dos pontos de deposito de

fezes de onga-parda.
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Figura 7. Pontos de coleta de amostras na area de estudo. Ponto A — localizado na trilha 02,

Ponto B e C — localizado na trilha 01.

Nas Andlises de Agrupamento foram utilizadas a distancia euclideana ao quadrado e os

algoritmos Complete Linkage e Ward Linkage com padronizagdo pela Normal Z. Somente as
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variaveis “Intervalo desde a ultima amostra encontrada” e “Intervalo entre visitas” foram
capazes de agrupar os dados em grupos distintos, formando trés grupos usando o algoritmo

Complete Linkage (Fig.8) e dois grupos com Ward Linkage (Fig. 9).
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Figura 8. Diagrama de caixa da variavel “Intervalo entre visitas”, usando o algoritmo Complete

Linkage.
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Figura 9. Diagrama de caixa da variavel “Intervalos entre visitas” e “Intervalo desde a tltima

amostra encontrada”, usando algoritmo Ward Linkage.
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Na anélise formando trés grupos ¢ possivel a distingdo entre os grupos apenas na
variavel “Intervalo entre visitas”. Fazendo-se a média do nimero de dias do intervalo entre as
visitas, pertencentes ao grupo 1, onde foi observada a presenga do maior nimero de dias onde

amostras foram encontradas, encontra-se o resultado de 8,7 dias (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de agrupamento em trés grupos usando algoritmo Complete Linkage.

Nimero de dias onde Média de dias do intervalo

Grupos amostras foram ..
entre visitas
encontradas
1 6 8,7
2 1 18
3 1 9

Na analise com a segunda técnica, verificamos dois conglomerados, criados pela
influéncia das duas variaveis citadas, “Intervalo desde a ultima amostra encontrada” e
“Intervalo entre visitas”. Se tomarmos a média de dias do intervalo entre visitas do grupo onde
foram mais numerosas as amostras encontradas, desse agrupamento, teremos o resultado de 7,4
dias. Por outro lado, se fizermos a média de dias do intervalo desde a Glltima amostra encontrada,

teremos o resultado de 21,1 dias e a uma mediana de 20 dias (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de agrupamento em dois grupos usando algoritmo Ward Linkage.

Numero de Média de dias do
dias onde Média de dias . Mediana dos dias do
) intervalo onde .
Grupos amostras do intervalo intervalo onde foram
.. foram encontradas
foram entre visitas encontradas as amostras
amostras
encontradas
1 7 7,4 21,1 20
2 1 18 80 80

Na mensuracdo das distancias entre os pontos de coleta e lagoas, sedes e estradas

externas da fazenda (Fig. 10, 11 e 12) podemos observar que os locais onde foram depositadas
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as fezes, trilhas 01 (Ponto B e C) e 02 (Ponto A), estdo proximos as lagoas 2, 3 e 4, tanto em
linha reta (Tabela 5) quanto por trilhas (Tabela 6) e distantes da sede 1 (> 3000 m) (Tabela 7).
O ponto A, localizado na trilha 01, estd mais proximo a lagoa 4 (1035 m), j& os pontos da trilha
02, o ponto B encontra-se mais proximo a lagoa 2 (42 m) e o Ponto C préximo a lagoa 3 (130
m). O ponto A, B e C estdo distantes da sede 1 por 3129 m, 4454 m e 4890 m, respectivamente.

Os pontos de coleta estdo distantes das estradas externas da fazenda (>1799 m) (Tabela

8).

[ ]|Pastagens
Matos (Cerrodo)
B virzeos

Il Perimetro e Estradas
Il Ros e lagoas

N BN BN
0500 1000 1500 2000 2500 3000m

Figura 10. Distancias do Ponto A para as sedes (1 e 2), as lagoas (1, 2, 3,4 e 5) e estrada

externa da fazenda.
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Figura 11. Distancias do Ponto B para as sedes (1 e 2), as lagoas (1, 2, 3,4 e 5) e estrada

externa da fazenda.
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Figura 12. Distancias do Ponto C para as sedes (1 e 2), as lagoas (1, 2, 3,4 e 5) e estrada

externa da fazenda.

Tabela 5. Distancias entre os pontos de coleta e as lagoas, em linha reta (m).

Pontos de coleta

Lagoas A B C
1 2082 3074 3625
2 1396 42 578
3 1753 501 129
4 1035 1151 1178
5 3255 3998 3931
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Tabela 6. Distancias entre os pontos de coleta e as lagoas, por trilhas (m).

Pontos de coleta

Lagoas

A B C
1 2276 3246 3997
2 2125 42 704
3 2707 632 129
4 2324 1685
5 5665 5064

Tabela 7. Distancias entre os pontos de coleta e as sedes (m).

Pontos de coleta

Sed
edes N B C
1 3129 4454 4890
2 3626 3121 2627

Tabela 8. Distancias entre os pontos de coleta e as estradas externas da fazenda (m).

Ponto de coleta A B C
2863 1785 1799

Nao foram encontradas amostras nas trilhas 04, 05 e 06. As trilhas 04 e 05 estdo
proximas a estrada externa da fazenda (<300 m) (Tabela 9) e a trilha 06 esta proxima a sede 1

(1312 m) (Tabela 10).

Tabela 9. Distancias entre as trilhas e as estradas externas da fazenda (m).

Trilhas 1 2 3 4 5 6
1569 2468 3211 248 0 3016

Tabela 10. Distancias entre as trilhas e as sedes (m).

Trilhas
01 02 03 04 05 06
1 3061 3061 2071 2695 2695 1312
2 2615 3329 3329 2999 4413 5042

Sedes
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DISCUSSAO

Com os dados encontrados nesse trabalho pudemos comprovar a presenca de ongas-
pardas na area de estudo, através das fezes depositadas e pegadas encontradas. No entanto, a
marcagdo individual através das fezes pode ocorrer ou ndo em determinadas trilhas. E possivel
que a distancia de locais com determinadas caracteristicas naturais, como local umido e/ou
proximo de dgua e a uma maior distancia de locais com atividade antropica (sede e estradas)
seja determinante para o depodsito de amostras e marcagao territorial. Para a discussao foram
analisadas as distancias apenas da sede 1, desconsiderando-se a sede 2, pois ¢ na sede 1 onde
ocorre o maior nimero de agdes antropicas e atividades de manejo pecuario. Por um lado, foram
encontradas fezes em apenas duas trilhas, as trilhas mais distantes das sedes, mais distantes de
estradas externas a fazenda e mais proximas as lagoas. Ja as trilhas proximas a estradas e sede
nao foram encontradas amostras de fezes. Apesar da trilha 04 e 05 ter uma lagoa proxima (lagoa
5), estas trilhas estdo proximas a estrada externa da fazenda. Ja a trilha 06, apesar de distante
da estrada externa da fazenda estd proxima a sede 1. Como ja observado, em todas as trilhas
houve a presenga de pegadas de ongas-pardas, porém em apenas algumas delas foram
encontradas fezes. Dessa forma a marcacao territorial desses animais pode estar relacionada aos
fatores autoecoldgicos da propria onga-parda, indicando a comunicagdo social entre as espécies
e individuos através das marcagdes quimicas e fisicas, preferencialmente em lugares mais
1solados de movimentagao antropica. Sendo assim, € possivel que a trilha usada para o deposito
de fezes possa servir de defini¢do de limite de territorio para cada individuo, entre duas areas
proximas.

Além disso, notamos também que as ongas-pardas depositam fezes em momentos
especificos, pois houve observagao de pegadas em todas as visitas, mas foram encontradas fezes

somente em algumas datas.
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Com base nas informagdes pluviométricas do periodo de coleta, pode-se constatar a
possivel relagdo da auséncia ou presenga de fezes aos fatores abidticos, uma vez que em nenhum
dia chuvoso foi encontrado amostras de fezes. Isso pode ser devido as fezes serem facilmente
perdidas durante periodos chuvosos, ocasionados por enxurradas.

Um dado importante apresentado nesse trabalho, de acordo com as andlises de
agrupamento, foi a estimativa de um intervalo de dias que otimize as visitas a campo.
Analisando os grupos onde ocorreu presen¢a do maior nimero de amostras encontradas, com a
média do nimero de dias do intervalo entre as visitas de 8,7 dias para o agrupamento em trés
grupos e 7,4 para dois grupos, nos mostra que 7 — 9 dias € um intervalo 6timo para uma visita
ao campo, com fins de encontrar fezes de ongas-pardas. Sendo assim, podemos dizer que em
visitas a campo realizadas a cada 7-9 dias poderiamos encontrar um niimero aproximado ou,
até, o mesmo numero de amostras (11) em apenas 6 ou 7 visitas, ao invés de 25 visitas como
foram feitas. Por outro lado, ao analisar a média de dias no intervalo desde a Ultima amostra
encontrada, poderiamos dizer que foi mais provavel encontrarmos amostras com intervalo de
visitas a 7-9 dias e com a tltima amostra encontrada por volta de 20 dias.

Os resultados mostram, ainda, o caminho para um maior esclarecimento sobre varidveis
influenciando a presenga de amostras deixadas por ongas-pardas, em trabalhos futuros.
Certamente as caracteristicas dos fatores abioticas e atividades antropicas devem ser
consideradas para uma determinada 4rea. De acordo com as caracteristicas da area podemos
observar uma maior frequéncia do encontro de fezes em locais proximos a corpos d’agua e
distantes da sede onde ocorre atividade antropica intensa.

A presenca de ongas pardas, que requer grandes extensdes de terras como area de vida,
pode estar relacionada aos diferentes graus de qualidade das fitofisionomias deste fragmento, e
principalmente a grande diversidade de presas encontradas. Somando-se a isto, este

remanescente parece nao estar isolado, podendo estar ligado com outros fragmentos por meio



40

de corredores de mata ciliar. Portanto, tais corredores podem estar sendo utilizados pelos
animais para se movimentarem entre os fragmentos (Martins 2009). Assim, a frequéncia dessa
espécie encontrada em todo o remanescente, pode estar associada por se mover muito, em busca

de alimento ou devido a sua area de vida (Dickson e Beier 2002).

IMPLICACOES PARA O MANEJO DO MEIO AMBIENTE

As agdes antropicas, os fatores bidticos e/ou abioticos podem influenciar o sucesso de
coleta de amostras em campo, importantes para o estudo das espécies e populacdes locais onde
tém diminuido a sua distribui¢ao e densidade, aumentando assim, o risco de extingdo a curto,
médio e longo prazos. As informagdes de campo, em estudos com coleta de amostras nao
invasivas, favorecem o desvendar da vida natural das espécies e monitorar populacdes de vida

livre, importantes agentes ecoldgicos no equilibrio dos ecossistemas.
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CONCLUSOES GERAIS

Nosso trabalho indica que existem outras variaveis, além da autoecologia da
especie de interesse, no caso, variaveis abidticas e de cunho antrépico, que
influenciam na capacidade de coleta de fezes para estudos de ecologia
comportamental de grandes felinos. E possivel indicar que levando-se em conta essas
variaveis nos projetos de estudo, que se podera maximizar o esforgo amostral,
economizando em recursos e tempo utilizados na pesquisa. Tais pesquisas sao
importantes para o estudo das espécies e populagdes locais onde tem diminuido a
sua distribuicdo e densidade, aumentando assim, o risco de extingao a curto, médio e
longo prazos. As informagdes de campo, em estudos com coleta de amostras nao
invasivas, favorecem o desvendar a vida natural das espécies e monitorar populagbes

de vida livre, importantes agentes ecologicos no equilibrio dos ecossistemas.



