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Resumo: A onga-pintada, maior felino neotropical, possui hoje uma distribuicdo mais
restrita em relacdo a original, porém a regido do Pantanal ainda abriga popula¢Ges
relativamente consideraveis da espécie. Nesta regido, a inundagéo sazonal das planicies é
o principal fator que regula a disponibilidade de presas potenciais para este predador.
Além disso, em funcdo de sua economia ser baseada na agropecuaria, o Pantanal esta
sujeito a constante expansdo das atividades antrOpicas que impactam diretamente as
populagOes de onga-pintada. Para aprimorar 0s conhecimentos sobre a conservagéo e a
biologia desses felinos na regido, esse trabalho objetiva comparar a dieta de onga-pintada
entre areas com diferentes graus de heterogeneidade de habitats e verificar a influéncia
da sazonalidade nas dietas ocorrentes dentro de cada uma dessas areas. Entre 2005 e 2010,
foram coletadas, de maneira oportunistica, amostras de fezes em duas fazendas do
Pantanal Sul-Matogrossense com diferentes proporcdes de classes de habitats naturais e
antropicos. Foram descritas e avaliadas a composicdo da comunidade de presas

consumidas entre as duas fazendas. Ainda, foi testada a hipotese de que héa diferenca na
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composicao entre as estacdes de seca e chuva para cada fazenda. Tanto a sazonalidade
como a propor¢do de matrizes antropicas na paisagem foram fatores importantes na
alteracdo da composicao de presas consumidas por onga-pintada.

Palavras-chave: Dieta, on¢a-pintada, pantanal, sazonalidade, heterogeneidade.

Food habits of jaguar (Panthera onca Carnivora, Felidae) and the influence of
seasonality and heterogeneity of habitats in two areas of Pantanal, Mato Grosso,
Brazil.

Abstract: The jaguar, the largest neotropical cat, now has a more restricted distribution
than the original, but the Pantanal region is nevertheless home to substantial populations
of the species. In this region, the plains seasonal flooding is the main fator that controls
the potential prey availability for this predator. Beyond that, due to its economy is based
on farming, the Pantanal is subject to constant expansion of human activities that directly
impact the jaguar populations. To improve the cats conservation and biology
knowledgement in the region, this study aims to compare the diet of jaguar between areas
with different habitat heterogeneity degrees and the influence of seasonality on diets
occurring within each of these areas. Between 2005 and 2010, we have collected
opportunistically scat samples in two farms of Pantanal in Mato Grosso do Sul, Brazil,
with different extents of natural and man-made habitat classes. We have described and
evaluated the consumed prey community composition between those two farms.
Moreover, we have tested the hypothesis that there is a composition difference between
the dry and wet seasons for each farm. Both the seasonality and the proportion of
anthropic matrices in the landscape have showed as important factors in changing the
composition of consumed prey by jaguar.

Key words: Diet, jaguar, pantanal, seasonality, heterogeneity.



1. Introducéo

A onga pintada (Panthera onca) é o maior felino do continente americano e sua
distribuicdo original contemplava desde o sudoeste dos Estados Unidos até o sul da
Argentina (Sanderson et al., 2002; Sunquist & Sunquist, 2002). Atualmente, a
distribuicdo geogréafica da espécie se encontra reduzida em aproximadamente 50% da
area original (Sanderson et al., 2002). Em regi6es como a Mata Atlantica e os Chacos
argentinos, a espécie é considerada criticamente ameacada de extingcdo (Galleti et al.,
2013; Quiroga et al., 2014). De acordo com a Lista Nacional Oficial das Espécies
Ameacadas de Extincdo brasileiras, a onca-pintada é considerada como espécie
vulnerdavel (MMA, 2014). A onga-pintada sofre com a persegui¢do humana, em funcao
de predar animais domesticos de grande interesse econémico, como o gado, sendo este
um dos motivos que elevam o grau de vulnerabilidade da especie (Polisar et al., 2003;
Michalski et al., 2006; Azevedo & Murray, 2007b; Palmeira et al., 2008; Azevedo, 2008).
Além disso, ela necessita de grandes areas de vida e de ambientes que abriguem uma boa
base de presas, o que dificulta sua conservacado por exigir ecossistemas naturais bem
preservados (Quigley & Crawshaw, 1992).

No Brasil, a espécie ocorre em diversas regides como a Mata Atlantica, Cerrado,
Caatinga, Amazdnia e Pantanal (Zeller, 2007; Paviolo et al., 2008, Sollman, 2011; Tobler
et al., 2013). O Pantanal se destaca como uma das areas alagaveis mais importantes em
biodiversidade do mundo e suas paisagens heterogéneas formam grandes mosaicos que
incorporam elementos fitogeograficos de outros biomas como o Cerrado e a Amazonia
(Alho et al.,, 1988; Silva et al., 2000). Contudo, o relevo pouco acidentado e a
predominancia de grandes areas de pastagem naturais em suas planicies alagaveis,
proporcionam condicdes ideais para atividades econémicas como a pecudria e culturas

agricolas de arroz irrigado (Azevedo & Monteiro, 2006). Essas atividades antrépicas no



Pantanal causam desmatamento e fragmentacdo de habitats naturais (Silva et al., 1998),
0 que impacta diretamente as populagdes de animais silvestres dependentes especialmente
de formacdes florestais como os cerraddes e as florestas semideciduas (Silva et al., 1998;
Harris et al., 2005; Tomas et al., 2009). Portanto, as mudangas de uso e cobertura da
paisagem impactam diretamente na dindmica dos processos ecoldgicos observados na
natureza (Fahrig, 2003; Tscharntke et al., 2005; Fahrig et al., 2011). Neste contexto,
compreender como as mudancas ambientais, decorrentes dessas atividades, impactam na
persisténcia de espécies € uma questdo central para a conservacdo da biodiversidade
(Tilman et al., 1994, Tscharntke et al., 2005; Fahrig et al., 2011; Tscharntke et al., 2012).

Outro fator que influencia as comunidades de animais no Pantanal € o regime
anual de secas e cheias, determinante das caracteristicas fitofisionbmicas que ali se
encontram (Silva et al., 1998). Essa sazonalidade regula processos ecolégicos como a
producdo primaéria e interacdes entre presas e predadores. A maneira como a paisagem se
configura ao longo destes periodos sazonais, ¢ um fator importante a ser considerado no
deslocamento dos animais, no qual a densidade, disponibilidade e distribui¢do espacial
de presas influenciam diretamente a movimentacao espacial dos predadores (Bailey &
Thompson, 2006; Valeix et al., 2009; Valeix et al., 2010).

Dentro do contexto apresentado, a dieta da onca-pintada foi analisada em duas
areas do Pantanal sul-matogrossense, considerando a seguinte questdo: A dieta de onca-

pintada é diferente em areas com maior ou menor heterogeneidade de habitats?

2. Material e Métodos

2.1 Mapeamento e classificacdo das areas
A partir do banco de imagens disponiveis no Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais — INPE, foram utilizadas imagens do satélite LandSat 5, com resolucéo espacial



de 30 metros, para a classificacdo do uso e cobertura da terra nas fazendas de estudo. O
Software SPRING (Camara et al., 1996) serviu como ferramenta de anlise para uma
classificacdo supervisionada com base em uma segmentagdo (8x12). A validacdo do
produto gerado foi realizada em campo e através do software Google Earth Pro, que
possui imagens de alta resolucdo disponiveis de facil acesso. Foram gerados pontos
aleatorios para as areas das duas fazendas e as classes observadas para esses pontos na
validagdo e na classificagdo supervisionada foram comparadas. As classes consideradas
nesse trabalho foram Floresta, Cerrado, Cerraddo, Campo Sujo, Campo, Agua, Arrozal,
Eucalipto e Estrada. Na classe campo foram agrupadas as fitofisionomias pasto nativo,
pasto exotico e campo limpo.

Utilizei imagens do periodo mais seco compreendido entre setembro e abril de
2005, primeiro ano de coleta. Nas &reas de estudo, considerei que ndo houveram
alteracdes significativas da paisagem entre 0 ano base de mapeamento e 0 ano de
validagdo em campo. Foram tomados como limites do mapeamento, para cada uma das
fazendas, as areas circulares com raio de 3,5 km a partir de cada um dos pontos de fezes
amostrados. Essa distancia corresponde a maior area de vida média de uma fémea de
onca-pintada encontrada para a FSF (Azevedo & Murray, 2007a). Assim, a classificagdo
extrapola a area da fazenda e seus limites possuem relacdo com a biologia desses felinos.
As diferentes proporcOes de classes de uso e cobertura da terra encontradas foram
utilizadas para determinar maior ou menor heterogeneidade das paisagens das fazendas.

Para a verificacdo do nivel de acuracia dos mapas, foi construida a matriz de erros
de confusdo (ou classificacdo). Para definicdo da acuracia global foi gerada uma Unica
matriz de confusdo que englobou 0 mapeamento das duas fazendas. Como foi utilizada
para mapeamento uma unica cena gerada pelo satélite LandSat 5, tanto as resolucdes

radiométrica e espectral, como a metodologia de mapeamento foi a mesma para as duas



fazendas, ndo havendo necessidade em se separar as validagGes. A matriz de confuséo é
uma matriz quadrada onde sdo comparados os dados de referéncia de um grupo de classes
dispostos na coluna da matriz, com os dados resultantes da classificagdo da imagem
dispostos nas linhas. Nesta matriz, sdo calculados os erros decorrentes da atribuigéo de
uma area a uma classe a qual nao pertence, chamados de erros de comissdo, além dos
erros decorrentes da ndo atribuicdo de uma area a classe a qual pertence, chamado de
erros de omissdo. A soma dos erros de classificacdo de cada linha dividida pelo total de
amostras naquela linha representa o erro de comisséo da classe. Ja a soma dos erros de
classificacdo de cada coluna dividida pelo total de amostras daquela coluna representa o
erro de omissdo da classe. A acuracia global da classificacdo é resultado da soma das
amostras classificadas corretamente, localizadas na diagonal maior da matriz, divindo-a

pelo numero total de amostras analisadas.

2.2 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em duas fazendas localizadas no sul do estado do
Mato Grosso do Sul (Figura 1). De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen-
Geiger, nas areas dos municipios destas fazendas localizadas na regido noroeste do
estado, predomina o clima tropical tmido com inverno seco (Aw) (IMASUL, 2012). A
Fazenda San Francisco (FSF) (20°06°59”S, 56°36°44”0) é localizada no municipio de
Miranda e possui uma area de aproximadamente 15.000 hectares. A temperatura maxima
baseada no histdrico dos ultimos 30 anos chega proxima aos 40°C com minimas abaixo
dos 18°C (Climatempo, 2015). Sua precipitacdo média anual entre os anos de 1988 e 2004
foi de 1.336 mm com a maioria das chuvas se concentrando no periodo entre abril e
outubro (Azevedo & Murray, 2007) e o periodo mais seco compreendido entre 0s meses
de junho a agosto (Climatempo, 2015). A FSF é caracterizada como uma area bastante

heterogénea, com a presenca de &reas de cerrado, cerraddo, floresta estacional



semidecidual, florestas de galeria, areas de pastagem nativa e exotica voltadas a cria¢do
de gado, além de uma ampla plantacdo de arroz como a principal matriz antrépica
presente na fazenda. A Fazenda S&o Bento (FSB) (19°28°49”S; 57°00°500) € localizada
no municipio de Corumbéa e possui uma area de aproximadamente 10.000 hectares. A
temperatura média anual € de 25,1°C, oscilando entre 21,4°C e 27,7°C com as maximas
ultrapassando os 40°C e as minimas chegando proximas de 0°C (Soriano, 1997). A
precipitacdo média anual registrada no periodo entre 1975-1996 é de 1.070 mm com a
concentracdo das chuvas ocorrendo entre 0s meses de novembro a mar¢o e 0 maior
periodo seco ocorrendo entre 0s meses de junho a agosto (Soriano, 1997). A FSB possuli
uma paisagem mais homogénea, sendo formada basicamente por &reas de pastagem
nativa predominante em relacdo a pastagem com espécies exéticas (Silva & Abdon,
1998), voltadas a atividade pecuéria através de sistema rotativo com manejo intenso, com
a presenca de capdes de mata dispersos pela paisagem e areas de floresta de galeria
associadas aos cursos d’agua. As duas areas de estudo distam aproximadamente 80 km

em linha reta (Fig. 1).
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudos no mapa do Brasil.
Fazenda San Francisco (FSF) proxima ao municipio de Miranda,
MS e Fazenda S&o Bento (FSB) localizada proxima ao municipio
de Corumbé, MS.

2.3 Coleta e andlise de fezes

Para a avaliacdo da dieta de oncas-pintadas da FSF e FSB, foram triadas 302
amostras fecais coletadas de maneira oportunistica em campo entre os anos de 2005 e
2010, sendo 208 amostras da FSF e 94 da FSB. As coletas foram realizadas durante os

respectivos periodos sazonais de seca, entre 0s meses de abril a setembro, e chuva, entre



0s meses de outubro a marco. Para a FSF foram coletadas 128 amostras durante o periodo
seco e 57 no periodo chuvoso enquanto na FSB foram coletadas 54 no periodo seco e 22
amostras durante o periodo chuvoso.

Para que ndo ocorressem pseudo-replicacfes de amostras, as fezes coletadas em
um mesmo dia que se distanciavam em até 100 m foram consideradas como um Unico
registro (Garla et al., 2001). Apds triagem, foram analisadas 185 amostras para a FSF e
76 amostras na FSB. Para a verificacdo de seu conteudo, as amostras foram secadas em
estufa a uma temperatura de 72°C durante 24 horas. Apds isso, as amostras foram lavadas
em agua corrente em uma peneira de 600 micrémetros (Azevedo, 2008). As presas foram
identificadas através da observacdo dos padrdes cuticulares e medulares dos pélos
encontrados nas amostras, utilizando o protocolo de Quadros & Marinho-Filho
(2006; 2006b). Além dos pélos, outros tipos de materiais auxiliaram na confirmacao dos
registros tais como dentes, unhas, escamas e fragmentos Osseos. Eu busquei a
identificacdo até o menor nivel taxonémico possivel.

A fim de se quantificar e comparar a dieta entre os individuos de cada fazenda,
foram determinadas a frequéncia e a porcentagem com que cada item apareceu nas
amostras. A importancia de cada taxon consumido foi determinada pela frequéncia de
ocorréncia, expressa no numero de vezes em que uma determinada presa foi encontrada
em relacdo a todas as presas encontradas nas amostras (Moreno et al., 2006). As presas
foram divididas em trés classes: presas pequenas (atél kg), presas médias (>1-15 kg) e
presas grandes (>15 kg) (Azevedo, 2008). Taxons ndo identificados até espécie foram
agrupados em grupos, ordens ou familias taxondmicas da seguinte forma: Pequenos
mamiferos (Rodentia e Didelphimorphia), Canidae, Mustelidae, Mustelidae aquatico,
Primates, Procyonidae e Tayassuidae (incluindo as duas especies silvestres, Tayassu

pecari - queixada e Pecari tajacu - cateto).



Para o célculo de amplitude de nicho (Levins, 1968), foi utilizada a frequéncia
relativa de ocorréncia dos itens alimentares dados pela seguinte equagao:

B=1/2p%

Na qual: B = medida de amplitude de nicho de Levin; pj = fragdo dos itens na dieta
que sdo da categoria alimentar j.

A amplitude de nicho foi padronizada em uma escala de 0 a 1 utilizando a média
de Hulberth (1978) dada pela seguinte formula:

BA=(B-1)/(n-1)

Na qual: BA = amplitude de nicho de Levin padronizada; B = medida de amplitude
do nicho de Levin; n = nimero de possiveis fontes de recurso (Krebs, 1999; Azevedo,
2008). Valores de amplitude de nicho mais proximos a 0 indicam uma dieta mais
especialista enquanto valores mais proximos de 1 indicam uma dieta mais generalista.

As suficiéncias amostrais das comunidades de presas das duas fazendas foram
verificadas através de curvas de acimulo de espécies construidas com a utilizagdo do
software Estimate S (Colwell, 2013). Utilizei como parametros os estimadores
assintoticos Jackknife de 12 e 22 ordem, Chao de 1% e 2% ordem e Bootstrap. Para a
comparacdo entre 0 nimero de espécies observadas e estimadas para cada fazenda em
cada periodo sazonal, foi construido um grafico tendo como referéncia o estimador
Jackknife de 1% ordem com seus respectivos intervalos de confianca. Esse estimador é

considerado conservador e robusto (Magurran, 2004).

2.4 Anélises das presas entre fazendas e entre estacGes sazonais

A composicdo da comunidade de presas consumidas encontradas nas fazendas foi
analisada através do teste multivariado de analise de escalonamento multidimensional ndo
métrico (NMDS), utilizando o indice de Morisita no software livie PAST© (Hammer et

al., 2001). Esta é uma técnica que representa e ordena as amostras como pontos no espaco,
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de modo que a distancia entre estes indica o quédo semelhante s&o as composicdes das
comunidades de presas analisadas entre as fazendas.

Andlise de similaridade (ANOSIM) também foi utilizada com o proposito de
identificar diferencas na composicdo da dieta entre as amostras coletadas na FSF e FSB.
O ANOSIM ¢ um teste ndo paramétrico utilizado como anélise complementar ao NMDS,
indicado para comparac@es entre localidades (Clarke & Green, 1988) onde se aplica a
matriz de similaridade de rankings. O ANOSIM utiliza procedimentos de permutacao e
testa a hipotese nula de que ndo héa diferencas na composicao da comunidade entre locais
(Magurran, 2004). Os niveis de significancia sdo gerados utilizando uma abordagem de
aleatorizacdo. Portanto, foram gerados trés testes da ANOSIM para comparar as
comunidades de presas consumidas entre fazendas e entre estacOes para cada uma das
fazendas. Esta analise utiliza métodos de permutacdo/randomizagdo ndo-paramétricos
com uma matriz de dissimilaridade para chegar a um valor final do ANOSIM denominado
R. O valor de R pode variar entre -1 a +1. Valores mais proximos a -1 indicam uma
variagdo maior dentro dos grupos (no caso fazendas ou estacdo sazonal) em relacdo a
variagdo entre 0s grupos, ou seja, alta similaridade. Ja valores préximos a +1 indicam que
a variacgdo entre os grupos é maior do que a variacdo dentro dos grupos (Clarke, 1993),
ou seja, alta dissimilaridade. Por fim, caso os valores gerados pelo ANOSIM fossem
significativos, o0 SIMPER (percentual de similaridade) foi gerado para identificar as

contribuicGes de cada presa das duas fazendas no indice de dissimilaridade.

3. Resultados

3.1 Mapeamento e classificacédo das areas
O mapa de uso e cobertura da terra possui uma acuracia global de 74% (Tabela

S1). A classe de campo € a que possui maior predominancia na FSB (64%)
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(Figura S1) (Tabela 1), porém na FSF (Figura S2) as classes tiveram proporc¢6es
mais equitativas (Tabela 2), sendo assim mais heterogénea.

Tabela 1. Porcentagens de
classe de habitat de acordo com
classificacdo do uso e cobertura
do solo para FSB.

FSB Area (Km?) %
Agua 34.99 6.99
Campo 55.49 11.08

Sujo
Cerradéo 3.05 0.61
Estrada 1.44 0.29
Floresta 83.23 16.62
Campo 322.63 64.42
Total 500.83 100.00

Tabela 2. Porcentagens de classe
de hébitat de acordo com
classificagdo do uso e cobertura
do solo para FSF.

FSF Area (Km?) %

Agua 3.36 1.28
Arrozal 52.42 20.04
Campo 5, 45 20.04

Sujo

Cerradao 13.92 5.32
Cerrado 17.56 6.71
Eucalipto 0.68 0.26

Floresta 53.44 20.42
Campo 67.83 25.93
Total 261.62 100.00

3.2 Composic¢ao da comunidade de presas

Foram encontrados um total de 23 itens alimentares na dieta de onca-
pintada para as duas &reas de estudo. Na FSF, foram identificados 21 tdxons para
um encontro medio de 1,56 presas/amostra (média + DP 0,71), enquanto que na
FSB foram identificados 17 tadxons para um encontro/médio de 1,64 presas
(média + DP 0,68). Paca (Cuniculus paca), irara (Eira barbara), Mustelidae,

mao-pelada (Procyon cancrivorus), tatu-galinha (Dasypus sp.) e cervo-do-
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pantanal (Blastocerus dichotomus) foram registrados exclusivamente na FSF,;
enquanto que Canidae e porco-monteiro (Sus scrofa) foram registrados
exclusivamente na FSB. Das 23 presas identificadas, 15 delas ocorreram em
ambas &reas.

A amplitude de nicho padronizada para a FSF foi menor (0,20) do que a
calculada para a FSB (0,44). Para a FSF, a presa mais consumida foi a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris), seguida pelo gado (Bos taurus), jacaré-do-
pantanal (Caiman yacare) e 0s porcos-do-mato (Tayassuidae). Na FSB, a presa
mais consumida foi o gado, seguido pelo jacaré-do-pantanal, capivara e porcos-

do-mato (Tabela 3).
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Tabela 3. Frequéncias e porcentagens de presas consumidas por onga-pintada, baseada em 185 amostras fecais para FSF e 76
amostras fecais para FSB coletadas entre 2005-2010. F = frequéncia.

FSF FSB
Presas % Seca % Chuva % Seca % Chuva
Pequeno porte (0-1 kg) Aves 2.53 2.17 4.55 4.76
Pequenos Mamiferos 8.08 2.17 3.41 4.76
Reptilia 0.51 0.00 1.14 0.00
Medio pf(’gt)e (>1-15 Canidae 000 0 114 000
Cuniculus paca 1.01 2.17 0 0
Dasyprocta azarae 2.02 4.35 7.95 2.38
Dasypus sp. 1.01 0.00 0 0
Eira barbara 0.51 0.00 0 0
Mustelidae 0.51 0.00 0 0
Nasua nasua 2.53 3.26 2.27 2.38
Primates 1.01 2.17 4.55 4.76
Procyon cancrivorus 1.01 0.00 0 0
Tamandua tetradactyla 1.01 0.00 1.14 0.00
Grande porte (>15 kQ) Blastocerus dichotomus 4.55 1.09 0 0
Bos taurus 9.09 11.96 27.27 16.67
Caiman yacare 7.07 1522 17.05 19.05
Hydrochoerus hydrochaeris 40.90  40.22 10.23 16.67
Mazama americana 3.54 4.35 341 7.14
Mazama sp. 1.52 2.17 0.00 2.38
Mustelidae aquético 1.01 1.09 1.14 2.38
Myrmecophaga tridactyla ~ 2.02 1.09 2.27 4.76
Sus scrofa 0.00 0 2.27 4.76
Tayassuidae 8.59 6.52 10.23 7.14
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
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A curva de rarefacdo de espécies indicou que foi possivel comparar o nimero de
presas encontradas para cada fazenda, utilizando como pardmetro a drea com menor
esforco amostral (Figura 2). As estimativas de riqueza de espécies de presas calculadas
pelos estimadores assintoticos indicaram que o conjunto de dados é considerado
satisfatorio ja que o intervalo de confianca apresentado para a riqueza observada se
aproxima da riqueza final indicada tanto para FSF (Figura 3) como para a FSB (Figura

4).
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Figura 2. Curva de rarefagdo utilizada para a comparacdo entre as comunidades de presas de onca-
pintada encontradas de acordo com 185 amostras de fezes coletadas na FSF e 76 amostras de fezes
coletadas na FSB entre 2005 e 2010. Barras representando os respectivos intervalos de confianga (IC
95%) para cada numero de espécies observado.
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Figura 3. Curva de acumulo de espécies observadas e esperadas de acordo com o0s
estimadores assint6ticos apresentados, baseados em 185 amostras fecais coletadas na FSF
entre 2005-2010. Barras representando os respectivos intervalos de confianca (IC 95%) para
nimero de espécies observado.

30

25
g 20 R pumman
~§_ - uani i = S(0bs)
315 jin i —Jack 1
-g il —Chao 1
= 0 il L ——Chao 2
3 |4
z = Jack 2

Bootstrap
5
0

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76
Amostras de fezes

Figura 4. Curva de acumulo de espécies observadas e esperadas de acordo com 0s
estimadores assintdticos apresentados, baseados em 76 amostras fecais coletadas na FSB
entre 2005-2010. Barras representando os respectivos intervalos de confianga (IC 95%) para nimero
de espécies observado.
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3.3 Analises das presas entre fazendas e entre estacdes sazonais

Na FSF, foram coletadas 128 amostras na estacdo seca e 57 na estacdo chuvosa,
enquanto para a FSB, 54 amostras foram coletadas na estacdo seca e 22 amostras na
estacdo chuvosa. O numero de itens encontrados na dieta de onca-pintada das duas
fazendas ndo se modificou de maneira significativa entre as esta¢des sazonais (Figura
5), bem como nédo foram observadas diferencas no nimero de amostras observadas e
esperadas para cada estacdo sazonal em FSF. As riquezas observadas se aproximaram
dos valores das riquezas estimadas tendo como base o estimador Jackknife 1, mostrando
que o conjunto de dados apresentado representou satisfatoriamente as comunidades de
presas entre as fazendas e entre estagBes sazonais. No entanto, foram observadas
alteracBes nas frequéncias de consumo de maneira mais pronunciada para algumas
espécies em funcdo da estacdo sazonal, tanto na FSF (Figura 6) como na FSB (Figura 7).
Para a FSF, presas como tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), irara (Eira barbara),
mao-pelada (Procyon cancryvorus), Mustelidae, Reptilia e tamandua-mirim (Tamandua
tetradactyla) foram consumidos exclusivamente na estacdo seca. Ja na FSB, Canidae,
Reptilia e tamandua-mirim foram as presas consumidas exclusivamente na estacao seca.

Os demais taxons identificados foram consumidos nas duas estacfes sazonais.

17



T B TS

o § o
P
= H _ [ ] | ﬁ _E
- ]
T 1D Tols
S E
mO | | O =
5 A
= N
=
Z

o - - O

[ | | [
Seca Chirvosa Seca Chivosa

I I
ESF FSB
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Figura 6. Frequéncias de ocorréncia de presas baseadas em 185 amostras fecais coletadas entre 2005-2010 na FSF para a
estacdo seca e chuvosa.
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Figura 7. Frequéncias de ocorréncia de presas baseadas em 76 amostras fecais coletadas entre 2005-2010 na FSB
para a estacdo seca e chuvosa.
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Na comparacédo das presas consumidas entre as duas fazendas analisadas (FSF
e a FSB), o NMDS indicou uma grande sobreposicdo das dietas observadas para as
duas areas (Figura 8). Porém, o ANOSIM identificou diferencgas significativas no
consumo de presas entre FSF e FSB (R = 0,1878; p = 0,0001); ilustrando que a
frequéncia e a variedade com que esses itens sdo consumidos é diferente entre as
fazendas. A andlise de SIMPER acusou que juntos, capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris), gado (Bos taurus), jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), porcos-do-
mato (Tayassuidae: Pecari tajacu e Tayassu pecari), veado-mateiro (Mazama
americana), cotia (Dasyprocta azarae) e pequenos mamiferos (Rodentia e
Didelphimorphia) respondem por 80% das diferengas de consumo encontradas entre

as duas fazendas (Tabela 4).
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Figura 8. Representacdo bidimensional grafica dos dois eixos do
NMDS comparando a composicdo de todas as presas consumidas
na FSF (em verde) e FSB (em vermelho). Stress: 0,55.
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Tabela 4. Tabela com percentuais de similaridade (SIMPER) gerada para FSF e FSB
baseadas em 185 amostras coletadas na FSF e 76 amostras na FSB entre 2005-2010.

% %

Taxon Dissimilaridade oo . Média FSF ~ Meédia FSB
Contribuicdo  Acumulativa
Hydrochoerus hydrochaeris 19.78 23.59 23.59 0.638 0.211
Bos taurus 15.76 18.79 42.38 0.157 0.408
Caiman yacare 10.82 12.91 55.29 0.151 0.303
Tayassuidae 7.718 9.204 64.5 0.124 0.158
Mazama americana 4.597 5.483 69.98 0.0595 0.0789
Dasyprocta azarae 4.458 5.317 75.3 0.0432 0.105
Peg. Mamifero 4.084 4.87 80.17 0.0973 0.0658
Aves 2.803 3.343 83.51 0.0378 0.0789
Primates 2.6 3.101 86.61 0.0216 0.0789
Nasua nasua 2.357 2.811 89.42 0.0432 0.0395
Myrmecophaga tridactyla 2.328 2.776 92.2 0.027 0.0526
Blastocerus dichotomus 1.924 2.295 94.49 0.0541 0
Mazama sp. 1.105 1.317 95.81 0.027 0.0132
Tamandua tetradactyla 0.8754 1.044 96.85 0.0108 0.0132
Mustelidae aquatico 0.7352 0.8767 97.73 0.0162 0.0263
Cuniculus paca 0.6178 0.7368 98.47 0.0216 0
Reptil 0.4851 0.5786 99.04 0.00541 0.0132
Procyon cancrivorus 0.3105 0.3703 99.41 0.0108 0
Dasypus sp. 0.2378 0.2835 99.7 0.0108 0
Eira barbara 0.1552 0.1851 99.88 0.00541 0
Mustelidae 0.09765 0.1165 100 0.00541 0

Para a FSF, o NMDS néo indicou diferenca nas dietas observadas para a estacao
seca e chuvosa (Figura 9). O ANOSIM nao foi significativo reforcando que ndo houve
diferenca na composicdo da dieta entre esta¢ces (R =-0,007391; p = 0,5583). Portanto,

ndo houve necessidade de se realizar o SIMPER.

22



0.24+

0.16

0.08+

0.004

Coordinate 2

-0.08+

016

0244

0,324

-0.40 T T T T T
-0.40 -0.32 -0.24 -0.16 -0.08 0.00 0.08 0.18 0.24

Coordinate 1

Figura 9. Representagdo bidimensional grafica dos dois eixos
do NMDS comparando a composicdo de todas as presas
consumidas na FSF na estacdo seca (em vermelho) e na estagdo
chuvosa (em azul). Stress: 0,44.

Na FSB, as anélises de NMDS e ANOSIM (R = 0,02148; p = 0,2367) ndo mostraram

diferencas na composicdo de presas consumidas entre as estacdes seca e chuvosa

(Figura 10).
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Figura 10. Representacdo bidimensional gréafica dos dois eixos do
NMDS comparando a composicdo de todas as presas consumidas
na FSB na estacdo seca (em vermelho) e na estagdo chuvosa (em
azul). Stress: 0,54.

4, Discussao

Apesar da FSF ser caracterizada como uma area mais heterogénea e tendo
registrado um namero maior de presas consumidas em relacdo a FSB, a amplitude de
nicho padronizada para a FSB foi maior. Na FSB é possivel observar uma distribuicéo
mais equitativa dos itens predados, ja que na FSF o item alimentar “capivara” registra
um consumo quase quatro vezes maior em relacdo aos demais taxons (Tabela 1). Em
funcdo disso, o valor de amplitude de nicho calculado ficou mais préximo de zero,
indicando uma maior preferéncia da onca-pintada nessa fazenda pela capivara em
relacdo as demais presas, que pode ter sido observada em fungcdo da maior

disponibilidade desta na area. Ja e descrito que na FSF ha grande densidade de
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capivaras em relacdo a outras espécies de presas e que a ongca-pintada a consome em
grande frequéncia (Azevedo & Murray, 2007a). A presenca de culturas de arrozais
nessa fazenda, provavelmente favorece a marcante presenca de capivaras em funcgao
do aumento de areas alagadas formadas pelos arrozais. Como citado na literatura, a
variacdo na frequéncia de consumo de presas por ongas-pintadas provavelmente é
reflexo dos padrdes locais de ocorréncia e distribuicdo das presas consumidas, como a
capivara na FSF (Dalponte, 2002; Oliveira, 2002).

Na FSF hé ocorréncia de diversas fitofisionomias florestais, como florestas de
galeria, florestas estacionais semideciduais e areas de cerraddo (Azevedo & Murray,
2007a), além de classes de formacdo savanica como campo sujo, cerrado e campo
limpo. A FSB é formada predominantemente por areas de pastagem formadas por
diversas espéecies nativas de gramineas. Apesar da presenca de hébitats florestais na
paisagem, como os capdes de mata e as florestas associadas a cursos d’agua, a regiao
da FSB abriga grandes planicies alagaveis formando extensos campos naturais que
apresentam menor complexidade estrutural em relagdo a ambientes mais estruturados
verticalmente como as florestas (Silva & Abdo, 1998). Paisagens mais complexas
suportam um maior nimero de espécies por possuirem grande diversidade de habitats
naturais (Tscharntke et al., 2012). Isso pode ser observado pelo fato da FSF apresentar
maior nimero de presas consumidas pela onga-pintada em relacdo a FSB, bem como
um numero superior de tdxons exclusivamente consumidos em sua area (n=5). Em
relacdo a riqueza total registrada nas duas areas (n = 23), 15 taxons ocorreram em
ambas, ressaltando um grau de similaridade de 65% na comunidade de presas
encontradas nas amostras da FSF e FSB.

E importante considerar, ainda, que a estrutura do ambiente pode ser um fator
determinante na deteccdo da presenca dos predadores por suas presas (Brown et al.,

1999; Laundré, 2010). A FSF é formada por uma matriz mais heterogénea com macicos
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florestais mais densos e extensos que podem facilitar o deslocamento das ongas-
pintadas pela paisagem, sendo a area que naturalmente prevalece exercendo maior
influéncia sobre as demais fitofisionomias presentes, e desta forma diminuir sua
detectabilidade em relagdo a suas presas. Apesar de existirem manchas florestais na
FSB, representadas por pequenos capdes, 0s vastos campos abertos predominantes na
paisagem ndo favorecem um deslocamento mais discreto do predador devidamente
camuflado ao longo do ambiente. Esse fator pode ter influenciado na diferenga do
nuamero de espécies predadas entre as fazendas. O padrdo de movimentacdo de presas
pode ser alterado devido a percepcdo da presenca de um predador no ambiente (Valeix
et al., 2010) e portanto, o0 menor numero de presas consumidas pela onca-pintada na
FSB pode ter sido afetado devido a estrutura da paisagem na regido.

Mesmo sem a existéncia de grandes cursos d’agua na FSB, 0s jacarés e capivaras
foram bastante consumidos nesta area. Para os jacarés, a menor disponibilidade de
grandes areas aquaticas continuas, limitadas aos trechos de rio presentes e as areas de
corixo (canais que ligam aguas de baias, lagoas, rios e alagados), possivelmente obriga tal
espécie a realizar maiores deslocamentos em terra, fator que pode aumentar sua
vulnerabilidade a predacdo (Azevedo & Verdade, 2012). Para as capivaras, as vastas
areas de pastagem natural onde a espécie forrageia na FSB, podem aumentar a taxa de
encontros com a onga-pintada. Neste contexto, embora a FSB seja uma fazenda mais
homogénea e com menor disponibilidade de areas florestais em relacdo a FSF, as
grandes areas de vida de onca-pintada e deslocamento continuo ao longo do ambiente
potencializam as oportunidades de predacao.

Com relacdo aos periodos de seca e chuva, a abundancia de espécies no Pantanal
esta relacionada a oferta sazonal de recursos ecoldgicos. Em geral, é durante a estacdo
seca, quando ha uma grande expansdo dos ambientes terrestres, principalmente nas

areas de pastagem, que se observa a maior abundancia de mamiferos (Alho, 2008).
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Porém, ndo foram encontradas diferencas significativas para as comunidades de presas
entre as duas estacdes sazonais em ambas fazendas. Esse resultado pode ser devido ao
menor numero de amostras para a estacdo chuvosa do que para a seca e a variaveis
ambientais que diferenciaram as respostas sazonais nos anos amostrados, néo relatadas
nesse estudo, como por exemplo, os niveis pluviométricos dos periodos de chuva.

De maneira geral, as espécies mais consumidas em ambas as fazendas foram de
grande porte e essas, provavelmente, formam a base da dieta de onga-pintada para as
regides de influéncia da FSF e FSB, padrdo também encontrado para outros estudos
realizados no Pantanal (Crawshaw & Quigley, 1991; Dalponte, 2002; Azevedo &
Murray, 2007a; Cavalcanti & Gese 2010). Mesmo com o encontro de itens como
dentes, fragmentos de ossos e pelos, é importante ressaltar que presas de menor porte
(<1kg), muitas vezes néo sdo identificadas. Este fato, dificulta a descrigdo do consumo
destes taxons, necessitando de técnicas mais avancadas de identificacdo destas presas,
como a analise do DNA encontrado nas amostras de fezes (Shehzad et al., 2012).

Diferente das demais presas de grande porte, a capivara apresentou um padrao
diferenciado, em termos de frequéncia de consumo, para a fazenda FSF. Durante as
chuvas, os grupos estdo mais dispersos na paisagem em funcdo das grandes planicies
alagaveis estarem inundadas, diminuindo a area de pastagem e fazendo com que 0s
animais aumentem suas areas de vida em busca de regifes mais secas para 0 seu
forrageamento (Alho et al., 1989; 2008).

A FSF teve sua matriz modificada em fungcdo do impacto antrépico,
especialmente na formacéo de grandes plantagGes de arroz irrigado, além da introducéo
de gramineas exdticas voltadas para a pastagem de gado. O impacto causado pela
expansdo de atividades antropicas pode alterar as paisagens naturais, influenciando
diretamente na distribuicdo e densidade de espécies (Savard et al., 2000). As capivaras

parecem ter sido favorecidas pela alteracdo da paisagem (Ferraz et al., 2007) na FSF
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podendo ocorrer em grandes densidades durante o ano inteiro (Azevedo & Murray,
2007a).

A FSB, conforme descrito anteriormente no item 2.1 (Area de Estudo),
caracteriza-se como uma &rea predominantemente formada por grandes areas de
pastagem nativa com a presenca de capdes de mata dispersos pela paisagem e areas de
floresta de galeria associadas aos cursos d’agua. Esta paisagem, assim como na FSF,
é favoravel para a atividade agropecuaria. A proximidade com ambientes florestais e
cursos d’agua, sdo caracteristicas ambientais que podem influenciar nas taxas de
predacdo de espécies (Azevedo & Murray, 2007b; Azevedo & Verdade, 2012). Sendo
a FSB predominantemente formada por uma paisagem mais homogénea, com grandes
areas de pastagens naturais, abrigando um grande rebanho de gado, aliado a utilizacéo
de capdes de mata para momentos de descanso e 0 acesso a COrixos e pequenos cursos
d’4gua associados a estes capdes, podem oportunizar eventos de predagao pelas ongas-
pintadas. O gado foi a presa mais consumida na area, especialmente durante a estacao
seca. E na época seca que as fémeas geralmente d&o luz aos bezerros, presas mais
vulneraveis e preferencialmente selecionadas por oncas-pintadas, sendo tamanho um
fator importante na selecdo desta presa (Polisar et al., 2003; Azevedo & Murray,
2007b; Rosas-Rosas et al., 2008; Palmeira et al., 2008; Cavalcanti & Gese, 2010).
Porém, as diferencas de frequéncia de consumo observadas entre as quatro espécies
mais consumidas nesta fazenda (gado, jacaré, capivara e porco-do-mato), ndo foram
tdo dispares quanto as observadas entre capivara e as demais presas na FSF. Mesmo
com uma ampla disponibilidade de biomassa representada pelos rebanhos residentes,
a onga-pintada predou espécies nativas em frequéncias relativamente proximas as
observadas para o gado. Esse comportamento pode indicar que outros fatores alem da
disponibilidade e abundancia de uma determinada presa no ambiente, possa influenciar

na seletividade de presas por on¢a-pintada. Cavalcanti & Gese (2010) observaram que
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existe uma importante variacdo individual na selecdo de presas entre machos e fémeas
de oncga-pintada ao longo das estagcdes sazonais. Machos e fémeas exibiram diferentes
niveis de seletividade em relagdo a presas abundantes e vulneraveis como o gado,
demonstrando que a variagao intraespecifica também deve ser considerada. O sexo dos
individuos também parece ser um fator importante a ser analisado na compreenséo de
como machos e fémeas selecionam e utilizam de maneiras distintas as paisagens onde
ocorrem (Conde et al., 2010). Portanto, acredita-se que além de se considerar o grau
de heterogeneidade da paisagem e as variacdes sazonais na avalia¢do da base de presas
na dieta da espécie, é importante que fatores ainda pouco conhecidos na literatura

como a diferenciagdo de comportamento entre machos e fémeas seja melhor explorada.

5. Conclusao

Os tipos e as disponibilidades de diferentes habitats ao longo da paisagem, parecem ser
fatores muito importantes a serem considerados na compreensdo de como se configuram as
complexas relacdes entre presas e predadores no Pantanal. O avanco de matrizes antrépicas em
regibes naturais de grande biodiversidade é fator determinante na dindmica das espécies,
influenciando nas relagdes ecoldgicas entre presa e predador, aparentemente na abundéancia de
presas e consequentemente nas frequéncias de consumo de presas (seletividade).
A falta de dados sobre abundancia das presas mais consumidas pela onca-pintada nas areas de
estudo e a necessidade de um maior nimero de areas para se trabalhar com o conceito de
heterogeneidade da paisagem, aumentando o prisma de analise espacial, pode ter influenciado na
determinacg&o de outros fatores que respondessem de maneira mais satisfatéria a movimentacéo
do predador pela matriz, bem como os diferentes tipos de consumo de presas para cada tipo de
paisagem.

Porém, a indicagdo do maior consumo de um maior nimero de presas de onga-pintada em
uma area mais heterogénea como na FSF, mesmo com uma menor amplitude de nicho, reforga a
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importancia de se entender sempre localmente as necessidades da espécie que podem variar de
acordo com as caracteristicas da paisagem. Apesar dos pontos de coleta terem variado
amplamente entre as fitofisionomias estudadas, é nitida a utilizacdo de areas proximas a
ambientes mais florestais. 1sso pode ser determinante por exemplo, na maneira em como se
delineia 0 manejo de espécies domésticas muito consumidas pela espécie, como o gado, em
especial nas regides pantaneiras onde ha grande disponibilidade desta presa por todo territorio.
Na FSB, mesmo com um nimero menor de espécies registradas, nossos dados demonstraram um
consumo mais equitativo entre as presas identificadas, mesmo com destaque para o alto consumo
do gado doméstico observado nas amostras para a area. Desta forma, seria importante testar mais
replicacBes entre ambientes mais e menos complexos verticalmente (heterogéneos), ja que em
areas mais homogeéneas, a onga-pintada predou preferencialmente o gado-domeéstico.

Além de compreender como a heterogeneidade da paisagem e a sazonalidade impactam
na dieta de onca-pintada, o conhecimento da base de presas da espécie, € fundamental para o
desenvolvimento de ferramentas voltadas a sua conservacdo, ja que para caracteristicas
ambientais distintas, serdo observadas pressoes distintas a estas populacdes. Isso inclui a presenca
de dados mais refinados sobre a abundancia de presas da onga-pintada, em diferentes paisagens
com pressdes antropicas variadas, facilitando a compreensao de como a dindmica de alteragdes,
pode afetar diretamente as relagdes predador-presa.

Como proximo passo para compreender melhor a estratégia de uso da paisagem da onca-
pintada em ambientes de estruturas fitofisiondmicas diferentes, se faz necessaria uma sélida
compilacéo de dados sobre abundéncia de suas principais presas nestes ambientes, além da coleta
de dados estruturais da paisagem como ferramentas importantes para a conservacao da espécie

em ambientes de grande complexidade como o Pantanal.
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7. Material Suplementar

Tabela S1. Matriz de confusdo para calculo de acuracia global, erros de comisséo (em linhas) e erros de omissao (em colunas)
da classificacdo do mapa de uso e cobertura do solo baseados em imagem Landsat 5 para FSF e FSB.

Classe Agua Arrozal Campo Cglr}}go Cerraddo Cerrado Floresta Total Geral Erros de comisséo

Agua 3 - 3 - - - 2 8 3.25
Arrozal - 14 - - - - 1 15 0.07
Campo 5 - 55 4 - - 5 69 9.07
Campo Sujo 1 - 5 17 - - 10 33 6.30
Cerraddo - - - - 5 - - 5 0.00
Cerrado - - - - 2 2 - 4 0.50
Floresta - - 2 1 - 23 26 2.04
Total Geral 9 14 65 22 7 2 41 160

Erros de omissdao 5.11 0.00 8.03 4.05 0.29 0.00 8.24 0.74
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Figura S1. Mapa de uso e cobertura do solo da FSB gerado a partir de imagem Landsat 5. Segmentac&o 8 x 12 (Spring). Area total mapeada: 500.83 km?.
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Mapa de uso e cobertura do solo da FSF gerado a partir de imagem Landsat 5. Segmentacio 8 x 12 (Spring). Area total mapeada: 261.62 km?.
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