UNIVERSIDADE CATpLICA DOM BOSCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E
SUSTENTABILIDADE AGROPECUARIA

Influéncia do fogo sobre os padroes de atividades temporal
de Panthera onca e Puma concolor na Serra do Amolar,
Pantanal Sul-mato-grossense

Sergio Eduardo Barreto de Aguiar



UNIVERSIDADE CATOLICA DOM BOSCO

($)UCDB

UNIVERSIDADE CA'AI'C')LICA DOM BOSCO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SUSTENTABILIDADE
AGROPECUARIA

Influéncia do fogo sobre os padroes de atividades temporal
de Panthera onca e Puma concolor na Serra do Amolar,
Pantanal Sul-mato-grossense

Autor: Sergio Eduardo Barreto de Aguiar
Orientador: Dr. Filipe Martins Santos
Co-orientadora: Dra. Grasiela Edith de Oliveira Porfirio

"Dissertacdo apresentada como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de MESTRE EM CIENCIAS
AMBIENTAIS E SUSTENTABILIDADE
AGROPECUARIA, no Programa de Pés-Graduagio em
Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade Agropecuaria da
Universidade Catolica Dom Bosco - Area de
concentragdo: Sustentabilidade Ambiental e Produtiva "

Campo Grande
Mato Grosso do Sul
Novembro - 2023



A2821

Aguiar, Sérgio Eduardo Barreto De

Influéncia do fogo sobre os padrdes de atividades
temporal de Panthera onca e Puma concolor na Serra
do Amolar, Pantanal sul-mato-grossense/ Sérgio Eduardo
Barreto De Aguiar sob orientagdo do Prof. Dr. Filipe
Martins Santos e Profa. Dra. Grasiela Porfirio.--
Campo Grande, MS : 2024.

60 p.: il.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade
Agropecuaria) - Universidade Catoélica Dom Bosco, Campo
Grande- MS, 2024

Bibliografia: p. 7- 7

1. Pantanal. 2. Serra do Amolar. 3. Incéndios florestais.

4. Atividade temporal. 5. Felinos. 6. Conservacgéol.Santos,
Filipe Martins. 1l_Porfirio, Grasiela. 111. Titulo.

CDD: 346.046




UNIVERSIDADE CATOLICA DOM BOSCO
Inspira o futurc

Influéncia do fogo sobre os padrées de atividades temporal de
Panthera onca e Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-
mato-grossense.

Autor: Sérgio Eduardo Barreto de Aguiar

Orientador: Prof. Dr. Filipe Martins Santos

Coorientadores: Prof. Dr. Heitor Miraglia Herrera e Profa. Dra. Grasiela Edith de
Oliveira Porfirio

'I"ITULA(;EO: Mestre em Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade Agropectaria
Area de Concentragdo: Sustentabilidade Ambiental e Produtiva

APROVADQO em 11 de dezembro de 2023.

Prof. Dr. Filipe Martins Santos — UCDB %&h
Profa. Dra. Grasiela Edith de Oliveira Porfirio — IHP \,QJLl‘lLL'Q‘G.Q.L @(Q) '?8'(.5,{;1;.29

Profa. Dra. Nayara Yoshie Sano — UCDB

Profa. Dra. Paula Helena Santa Rita — UCDB

MISSAO SALESIANA DE MATO GROSSO - UNIVERSIDADE CATOLICA DOM BOSCO
Av. Tamandaré, 6000 - Jardim Seminario - CEP: 79117-900 - CAMPO GRANDE - MS - BRASIL
CNPJ/MF: 03.226.149/0015-87 - Fone: 55 67 3312-3300 - Fax: 55 67 3312-33071 - www.ucdb.br



EPiIGRAFE

Flamengo é paixao, religido
Uma certeza de felicidade no meu coracao
Eu nasci Flamengo e sempre vou te amar
N&o importa se ele perde ou ganha, eu vou cantar
Mengo, Mengo, Mengo, Mengo
Flamengo eu Sou

Sergio Barreto



i

AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradego aos meus pais, Sergio Barreto de Aguiar e Rosely Barreto de
Aguiar, e a minha esposa Kellyn Regina B. Barreto de Aguiar, pelo apoio e pelos
momentos de compreenséo.

Aos meus amigos e companheiros de trabalho do IHP, em especial ao Cel Angelo Rabelo
gue me incentivou e me apoiou nos estudos.

Ao meu orientador e amigo Doutor Filipe Martins Santos, por me acompanhar nessa
jornada cientifica que aqui comega, com toda sua atengdo, auxilio, paciéncia e
dedicacéo.

A Doutora Grasiela Porfirio, pelo apoio neste trabalho, o qual ainda rendera bons frutos.
Aos amigos Me Wener Hugo e Me Diego Viana, pela parceria e apoio em todos os
momentos.

A todos os amigos do Programa de Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade
Agropecuaria.

Aos colegas e amigos da faculdade que, embora longe, sempre mantiveram contato e,
por varias vezes, participaram dessa jornada.

A toda equipe do Instituto Homem Pantaneiro, que sempre esteve ao meu lado para
realizagcao desse sonho.

Ao Programa de Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade Agropecuaria, por acreditar e
nos qualificar como pesquisador e & toda equipe localizada nas Areas da Serra do
Amolar, ao qual sou grato por todo auxilio, companheirismo e pela grande amizade
durante os trabalhos de campo.

A Universidade Catélica Dom Bosco, pelo apoio e estrutura.

Ao Governo Federal e a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior/CAPES, pela concessao da bolsa de mestrado.



il

BIOGRAFIA DO AUTOR

Sergio Eduardo Barreto de Aguiar nascido na cidade do Rio de Janeiro Capital, no dia
23 de dezembro de 1981, filho de Sergio Barreto de Aguiar e Rosely Barreto de Aguiar.
O autor deste trabalho é graduado em biologia pela Universidade Catolica Dom Bosco,
hoje ocupa a cargo de coordenador do programa Cabeceiras do Pantanal, e também
€ responsavel técnico dos projetos e programas executados pelo Instituto Homem
Pantaneiro (IHP), onde exerce atividades de monitoramento de biodiversidade e
degradagdo ambiental na Bacia do Alto Paraguai. Tem experiéncia em Resgate
Técnico Animal, manejo de animais silvestres, ofidismo e educagdo ambiental,
ministrante em treinamentos e instrugdes de manejo de serpentes para Orgéos de
Seguranga Publica (Policias e Bombeiro) e Forgas Armadas (Aeronautica e Exército).
Possui experiéncia de manejo e resgate técnico de fauna silvestre e também nas

areas de Ensino e Herpetologia.



SUMARIO

EPIGRAFE

AGRADECIMENTOS

BIOGRAFIA DO AUTOR

SUMARIO

LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE ABREVIATURAS

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUCAO

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Objetivos Especificos

REVISAO DE LITERATURA

1. PANTANAL

2. PANTHERA ONCA (ONCA-PINTADA)
3. PUMA CONCOLOR (ONCA-PARDA)
4. GRANDES INCENDIOS NO PANTANAL
REFERENCIAS

CAPITULO 1

Titulo: Influéncia do fogo sobre os padroes de atividades de Panthera onca
e Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense

RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Armadilhagem Fotografica
Anélise de Dados

RESULTADOS

DISCUSSAO

CONCLUSAO
AGRADECIMENTOS
CONTRIBUICOES DOS AUTORES
FINANCIAMENTO DA INVESTIGACAO

DECLARAGAO DE CONFLITO DE INTERESSE:

v

= 00O NO B~ WWW-=-

N =
o

N
o

NN DNDNNNDNNDMDNMNDNMNDNNMNDNMNDNDNDN
O 00 00 00 J 01O & W WWN= =



REFERENCIAS

TABELAS

FIGURAS

Normas da revista Mammalia

28
33
34
42



vi

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Numero de registros independentes de felinos (Panthera onca e Puma
concolor) da Serra do Amolar,
COrUMDBAIMS..... ettt e e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e annneeeeaeeans 33



vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Area na regido da Serra do Amolar area localizada na Bacia do Alto
Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro (-18°40°37’S; -
BT A 24”W ...ttt et e e e e e e e e nnneeeaans 34

Figura 2: Area na regido da Serra do Amolar area localizada na Bacia do Alto
Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro (-18°40°37”S; -57.49'24"W), sendo

consumida pelos incéndios Florestais de 2020.............cooeiiiiiiiiiiiiiiiecce e, 35

Figura 3: Area onde ocorreram os grandes incéndios na regido na Serra do Amolar
area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro: Fazenda
Santa Tereza (-18°18'38"S, -57°30"10"W) e RPPN Engenheiro Eliezer Batista (-
18°05'25"S, =57 %2824 "W )..... et 36

Figura 4: Individuo de Onga-pintada (Panthera onca) na regido na Serra do Amolar
area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental

D ASHICITO . .o e 37

Figura 5: Individuo de Onga-parde (Puma concolor) na regido na Serra do Amolar
area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental

D ASHIBITO . . e e 38

Figura 6. Padrdes de atividades de Panthera onca entre os anos de (A) TO (periodo
livre grandes incéndios na regido [2010-2013]) e T1 (periodo dos grandes incéndios
[2019 - 2022]) na regiao da Serra do Amolar,
COTUMDBDAIMS......cceeeeee et ettt e e e e e s e e e e e e et e e e e e e e ennsneeeaaeans 39



viii

Figura 7. Padrbes de atividades temporal de Puma concolor entre os anos de (A) TO
(periodo livre grandes incéndios na regiao [2010-2013]) e T1 (periodo dos grandes
incéndios  [2019 - 2022]) na regido da Serra do  Amolar,
COTUMDBDAIMS......cceeeeeee et e e e e e e e et e e e e e e s a e e e e e s e ennsneeeaeeans 40

Figura 8. Relagbes entre Panthera onca e Puma concolor e as categorias de padroes
de atividade temporal usando analise de cluster usando o método de grupos de pares
nao ponderados com meédia aritmética
(UPGMA. ...ttt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e ssaseeeaeeeeennsbnneeeeeaanns 41



X

LISTA DE ABREVIATURAS

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

IHP - Instituto Homem Pantaneiro

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

RPPN - Reserva Particular do Patrimonio Natural

RPPN-EEB - Reserva Particular do Patrimonio Natural Engenheiro Eliezer Batista

UPGMA - Método de pares-grupos néo ponderados usando médias aritméticas



RESUMO

O Pantanal é a maior area umida sazonal do mundo, com uma vasta diversidade de
espécies e habitats. As areas umidas, incluindo o bioma Pantanal, s&o ecossistemas
ameacados suscetiveis a impactos das atividades humanas. Dentro desses impactos
estdo os incéndios florestais, que representam uma grande ameaca a fauna silvestre
e a dinamica do ecossistema. Este estudo investigou os padrbes de atividade das
Panthera onca (onga-pintada) e Puma concolor (onga-parda) na Serra do Amolar,
Pantanal Sul-mato-grossense, antes e depois dos grandes incéndios ocorridos entre
2019 e 2022. Foram utilizadas armadilhas fotograficas em dois periodos distintos:
2011-2013 (periodo pré-fogo) e 2019-2022 (periodo pos-fogo). As analises dos
registros fotograficos incluiram a identificagdo das espécies de felinos, a conversao
dos horarios para horario solar e a avaliagao dos padrées de atividade utilizando a
metodologia de densidade kernel. Ao analisar os padrdes de atividade temporal, foram
observadas diferencas nos padrdes de atividade das P. onca entre os periodos de
pré-fogo e pos-fogo. No entanto, ndo foram encontradas diferengas nos padrdes de
atividade de P. concolor entre os periodos pré-fogo e pds-fogo. Em concluséo, este
estudo destaca a influéncia dos incéndios florestais nos padrdes de atividade das P.
onca e P. concolor na Serra do Amolar no Pantanal Sul-mato-grossense.
Compreender como as espécies respondem a esses disturbios ambientais € essencial
para a conservagao e manejo adequado desses felinos e de seu habitat.



ABSTRACT

The Pantanal is the largest seasonal wetland in the world, with a vast diversity of
species and habitats. Wetlands, including the Pantanal biome, are threatened
ecosystems susceptible to the impacts of human activities. Among these impacts,
forest fires pose a significant threat to wildlife and ecosystem dynamics. This study
investigated the activity patterns of Panthera onca (jaguar) and Puma concolor (puma)
in the Serra do Amolar, in the Pantanal of Mato Grosso do Sul, before and after the
major fires that occurred between 2019 and 2022. Photographic traps were used in
two distinct periods: 2011-2013 (pre-fire period) and 2019-2022 (post-fire period).
Analyses of the photographic records included identifying feline species, converting
times to solar time, and assessing activity patterns using kernel density methodology.
When analyzing temporal activity patterns, differences in P. onca activity patterns were
observed between the pre-fire and post-fire periods. However, no differences were
found in P. concolor activity patterns between the pre-fire and post-fire periods. In
conclusion, this study highlights the influence of forest fires on the activity patterns of
P. onca and P. concolor in the Serra do Amolar, Pantanal of Mato Grosso do Sul.
Understanding how species respond to these environmental disturbances is essential
for the conservation and proper management of these felines and their habitat.



INTRODUGAO

A Panthera onca (onga-pintada) e a Puma concolor (onga-parda) s&do os maiores
felinos das Américas. Suas areas de distribuicdo estendem-se desde o norte do
México ao noroeste da América do Sul (Coldmbia e Equador), leste do Peru e Bolivia
(leste dos Andes), por todo Paraguai e Brasil, e norte da Argentina. Ambas estao
listadas na lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacédo da Natureza
(IUCN) na categoria Quase Ameacada (P. onca) e pouco preocupante (P. concolor),
com ambas as espécies com uma tendéncia atual da populagdo diminuindo
(www.iucnredlist.org). As principais ameagas a estes grandes felinos sao a destruigcdo
de habitats, o que ja levou ha uma diminuicdo de 54% do habitat original dessas
espécies (SANDERSON et al., 2002), principalmente por meio da expansao de areas
de pecuaria e agricultura (TORTATO et al, 2017). Apesar do Pantanal ser
considerado importante para a conservagao desses mamiferos (SANDERSON et al.
2002), a regidao apresenta algumas peculiaridades que tornam a conservagao da
espécie um assunto complexo e desafiador. A coexisténcia entre a populagao
pantaneira, a criagado de gado e os grandes felinos que habitam a regido muitas vezes
nao é pacifica, considerando que ocorrem alguns ataques dos animais de produgao e
causam prejuizo aos criadores, que por sua vez eliminam esses felinos, mesmo
cientes da ilegalidade do seu ato (AZEVEDO & MURRAY, 2007; AMANCIO et. al.,
2015). Além do problema generalizado de destruicdo do habitat e conversdo da
paisagem em areas de pastagem (SANTOS et al. 2002), existem outros fatores que
afetam direta e indiretamente a conservagao com os grandes incéndios. Os incéndios
sdo cada vez mais frequentes no Pantanal. Somente em 2019, houve um aumento de
mais de 320% nos focos de queimadas em relagéo a 2018, com registro de cerca de
17 milhdes de animais vertebrados e 16% da sua area (LIPAROTTI, 2021). Além dos
efeitos diretos do fogo sobre a fauna, temos os efeitos indiretos que estédo
relacionados as alteragdes na paisagem, através da disponibilidade e qualidade do

alimento, destruicdo dos locais de abrigo, que, por consequéncia, podem alterar os
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padroes de atividades da fauna presente nessas areas, para se readequar com as

situacdes adversas provenientes dos incéndios.



OBJETIVOS

Objetivo Geral
Investigar a influéncia do fogo sobre os padrdes de atividades temporal de

Panthera onca e Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense.

Objetivos Especificos

1. Determinar os padrbes de atividades temporal da Panthera onca e Puma
concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense no periodo de incéndios
florestais (2019-2022).

2. Avaliar a sobreposicao entre os padrbes de atividades de Panthera onca e
Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense no periodo livre de

incéndios florestais (2011-2013) e no periodo de incéndios florestais (2019-2022).



REVISAO DE LITERATURA

1. PANTANAL
As zonas umidas séo consideradas ecossistemas frageis e ameacgados, sujeitos

a constantes impactos das atividades humanas (GOPAL; JUNK, 2000). O bioma do
Pantanal & considerado a maior zona umida sazonal do mundo, abrigando uma
grande diversidade de espécies e habitats. Trés fatores principais caracterizam o
Pantanal: agua, substrato e biota (ALHO, 2005). A planicie do Pantanal estende-se
por mais de 160.000 km?, dos quais cerca de 140.000 km? pertencem ao Brasil, 15.000
km? a Bolivia e 5.000 km? ao Paraguai (HARRIS et al., 2005; JUNK et al., 2006). Trata-
se de um bioma influenciado diretamente pelos seus biomas vizinhos, Cerrado,
Floresta Amazoénica e Chaco (ALHO et al., 2011).

O pulso de inundacdo € o fator ecoldégico mais importante da planicie do
Pantanal, e atinge amplitudes que variam de dois a cinco metros, com duragao de até
seis meses, e com uma extensdo meédia de 53.000 km? (HAMILTON et al.,1996; JUNK
et al., 2006). As cheias ocorrem de novembro a abril, enquanto a seca frequentemente
se estende de maio a outubro (SORIANO; ALVES, 2005). Contudo, a inundagao n&o
ocorre de maneira simultdnea em toda a extensdo da planicie devido a baixa
declividade e ao desnivel topografico, que varia entre 30 e 50 cm por quildmetro no
sentido leste-oeste, e de trés a 15 cm por quildmetro no sentido norte-sul, o que leva
a um atraso de trés a quatro meses entre o pico da cheia no norte e o pico da cheia
no sul do Pantanal. Enquanto a estagdo seca vigora na por¢éo norte, o nivel das aguas
atinge seu maior pico na porc¢éo sul (ALVARENGA et al., 1984).

Os niveis da agua no Norte sao extremamente variaveis, subindo e baixando em
resposta direta ao volume de chuvas. Enquanto os niveis no Sul aumentam e
diminuem mais suavemente ao longo do ano, devido a reteng¢ao natural da inundagéo
que amortece as flutuagdes causadas pelas chuvas intensas (HECKMAN, 1999).
Outra caracteristica da regido é a variagao plurianual da intensidade da inundacéo,
alternando anos de elevada inundagc&o com anos mais secos (CUNHA et al., 2002;
MOURAO et al., 2000). Os diferentes padrées do Rio Paraguai (principal curso de
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agua do Pantanal) e seus afluentes durante periodos geoldgicos resultaram em um
mosaico de formagdes geomorfologicas e na grande diversidade de habitats dentro
do Pantanal. Devido a essa diversidade, o Pantanal foi dividido em 10 subunidades
ou sub-regides diferentes por Adamoli (1981), 12 subunidades por Alvarenga et al.
(1984) e 11 subunidades de acordo com Silva e Abdon (1998).

A vegetacdo na planicie pantaneira € complexa, diversificada e ocorre em
mosaicos com diversas fitofisionomias e situagdes ecoldgicas. Divididos em campos
(campo limpo e campo sujo) secos ou sujeitos a inundagdes; cerrado; cerradao; matas
semideciduais (cordilheiras); matas de galeria; capdes e vegetagdes aquaticas (SILVA
et al., 2000). O Cerrado ocupa 36% da regido, com varios graus de cobertura: 70%
nas sub-regides de Aquidauana, Bardo de Melgacgo e Paiaguas; entre 40 e 50% nas
sub-regides de Caceres, Nhecolandia e Miranda; e 10% na sub-regido de Poconé,
enquanto a vegetacdo de Cerrado esta ausente nas sub-regides de Nabileque e
Paraguai, regido com predominéncia de Chaco (SILVA et al., 2000). Ainda ocorrem
na regido da Nhecoléndia as chamadas salinas, caracterizadas como depressoes,
contendo agua salobra e alcalina (pH > 8). Esses corpos d’agua n&o séo atingidos por
aguas de inundacdo e dificiimente secam no periodo de estiagem. Além disso,
apresentam uma faixa de areia bem caracteristica em seu entorno (ALMEIDA et al.,
2003).

No Pantanal, a principal atividade econémica € a criagdo extensiva de gado
bovino (SANTOS et al., 2002). A paisagem deste bioma sofreu poucas transformagdes
em decorréncia dessa atividade e apesar de manter grande parte de sua vegetacéo
original, observa-se um crescimento dessa atividade na regido devido ao aumento do
mercado (HARRIS et al., 2005; SANTOS et al.,, 2002). Além disso, este bioma é
conhecido por sua abundancia de vida selvagem (TROLLE 2003), que s&o
influenciadas diretamente e indiretamente pelas mudangas sazonais principalmente
nos nichos alimentares e reprodutivos (ALHO 2008; ALHO et al., 2011). Apesar disso,
a fauna de mamiferos do Pantanal ainda é pouco conhecida (RODRIGUES et al. 2002;
DESBIEZ et al., 2010) e esta constantemente ameagada pelas mudangas antropicas,
principalmente devido as mudangas na produgédo de gado nas varzeas (notadamente
pelo uso de pastagens mais nutritivas) e na agricultura no planalto, ambos levando ao
aumento do desmatamento e a perda de habitat natural (DESBIEZ et al., 2012; ALHO
& SABINO, 2011). Desde o inicio da década de 1970, os pecuaristas vém alterando
as paisagens naturais para plantio de pastagens, principalmente com o uso do fogo.
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Aproximadamente 17% do Pantanal foi desmatado pelo uso do fogo (ALHO 2008) de
fazendas particulares, cuja principal atividade econémica € a pecuaria, e que ocupam
aproximadamente 95% do Pantanal brasileiro (HARRIS et al., 2005). Nos ultimos anos
o bioma passou por varios incéndios de grande porte, 0 que acarretou a perda de
diversas espécies da fauna e flora presentes na regido (FRANCO & SILVA, 2020;
LIPAROTTI, 2021).

Dentro das regides do Pantanal, destacamos a Serra do Amolar, localizada na
Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro, préximo a fronteira com a
Bolivia. E um macico pré-cambriano que estabelece um ecétono abrupto com as
planicies sazonalmente inundadas do Pantanal brasileiro (JUNK et al., 2006),
funcionando como controle geoldgico da drenagem das aguas e refugio para diversas
espécies de mamiferos. O clima da Bacia do Alto Paraguai é sazonal e, segundo a
classificagdo de Koppen, é de savana tropical (AW) com clima quente e umido no
verédo e clima seco e frio durante o inverno (CADAVID-GARCIA, 1984). A estacgao
chuvosa é outubro-abril, enquanto a estagdo seca é maio-setembro (JUNK et al.,
2006). Os principais tipos de vegetagao incluem savanas secas e umidas (50%), que
podem ser submersas durante os periodos de cheia, mata de galeria e mata ciliar
(5%), floresta estacional decidua (10%), floresta estacional semidecidua (14%),
campos rupestres (1%), além de rios e lagos permanentes que compreendem
aproximadamente 20% das areas ocupadas por eles. Dentre as espécies de felinos
selvagem encontrada na regido destacamos a Panthera onca (LINNAEUS, 1758) e a
Puma concolor (LINNAEUS, 1771) que sao os maiores felinos do continente
americano (NUNEZ et al., 2000). A perda de habitat influencia diretamente na
diminuigdo das populacdes desses felinos em diversos paises onde essas espécies
ocorrem (HOOGESTEIJN et al., 2016; MORA et al., 2016; PAYAN et al., 2016;
JEDRZEJEWSKI et al., 2016; MORATO et al., 2018) ambas se encontravam entre as
20 espécies mais impactadas por esta ameaca (MORRISON et al., 2007). Sendo a
perda do habitat da P. onca e P. concolor diretamente relacionada com a expansao
agropecuaria (CALACA et al., 2010; DE LA TORRE et al., 2018).

2. PANTHERA ONCA (ONCA-PINTADA)

A P. onca é um grande predador (AVILA-NAJERA et al., 2018), que esta extinta

no Estados Unidos, El Salvador e parte do Panama (HOOGESTEIJN, 2001), sendo

considerada globalmente como quase ameagada pela Unido Internacional para a
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Conservacdo da Natureza (IUCN) (IUCN, 2017). A P. onca € um carnivoro
considerado predador oportunista (RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986; ARANDA
& SANCHEZ-CORDERO, 1996), que pode consumir uma variedade de cerca de 85
espécies de presas (SEYMOUR, 1989), de acordo com sua abundancia no ambiente.
Um predador oportunista consome presas que estejam vulneraveis no meio ambiente
(LOPEZ-GONZALEZ et al., 2002) baseando-se numa relagéo de custo-beneficio que
é influenciada pelo tempo de busca da presa, pelos riscos de injuria que essa presa
pode oferecer e pela energia que ela pode garantir (MACARTHUR & PIANKA, 1966).

Animais de médio e grande porte sdo apontados como principal fonte energética
para a espécie (TABER et al., 1997; GARLA et al., 2001; POLISAR et al., 2003;
SILVEIRA, 2004; AZEVEDO & MURRAY, 2007) e compreendem principalmente,
mamiferos como a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), cateto (Dicotyles tajacu),
queixada (Tayassu pecari), tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), veado
mateiro (Mazama americana), espécies de tatu (Familia Dasypodidae), quati (Nasua
nasua) e cutia (Dasyprocta azarae). A dieta da espécie pode variar entre regides
(RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986), devido principalmente a disponibilidade,
abundéancia e vulnerabilidade presas (EMMONS, 1987). No Pantanal, a P. onca
consomem varias espécies de animais silvestres como o quati (N. nasua), jacaré
(Caiman crocodilus yacare), capivara (H. hydrochaeris), anta (Tapirus terrestris) e
queixadas (T. pecari), mas o gado é a presa de maior destaque, devido a sua
biomassa disponivel na regido (SCHALLER & CRAWSHAW, 1980; ROCHA, 2006) e
agente causador do conflito entre o homem e o felino (AMANCIO et. al., 2015). Sao
animais de habitos solitarios, tendo maior atividade ao entardecer e a noite, mas
também pode ser ativo durante o periodo diurno (ROMERO-MUNOZ et al., 2010;
SEYMOUR, 1989). Sao territorialistas, onde ambos os sexos podem se sobrepor e no
territério de um macho pode muitas vezes se sobrepor duas ou mais fémeas
(CAVALCANTI & GESE, 2009).

3. PUMA CONCOLOR (ONCA-PARDA)

O Puma concolor, comumente conhecido como onga-parda, suguarana ou
puma, € encontrada em uma variedade de habitats, desde montanhas até florestas e
até desertos. Apresenta uma plasticidade para escolha territério, o que permite que
habite regides que vao desde o extremo sul da América do Sul até as partes

setentrionais da América do Norte. E um animal que se adapta a varios tipos de
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ambientes, de desertos aos altiplanos andinos, encontrado tanto em florestas tropicais
como em temperadas (CASO et al., 2008).

Este predador solitario e sorrateiro € conhecido por sua agilidade e habilidades
de caga impressionantes. Desempenha um papel ecoldgico crucial como um predador
de topo, influenciando a dinamica populacional de varias espécies dentro de seu
habitat (RIPPLE & BESCHTA, 2006). Assim como a P. onca, alimenta-se de animais
silvestres de portes variados, exercendo também um papel vital na manutencao da
integridade dos ecossistemas onde ocorrem (RIPPLE & BESCHTA, 2006).
Geralmente eles se alimentam de presas menores em comparagao com a P. onca,
especialmente quando ambas as espécies ocorrem nas mesmas areas (FARRELL et
al., 2000; HUSSEMAN et al., 2003; NUNEZ et al., 2000; SCOGNAMILLO et al., 2003).

A adaptabilidade da espécie permitiu que sobrevivesse e persistisse diante de
inumeros desafios ambientais. No entanto, apesar de sua resiliéncia, as ongas-pardas
enfrentam uma infinidade de ameacas, incluindo a perda de habitat devido a
interferéncia humana, cacga ilegal e a diminui¢ado da disponibilidade de presas devido
a vérios desequilibrios ecolégicos. E classificada pela IUCN (Uni&o Internacional para
a Conservagao da Natureza) como uma espécie menos preocupante e pelo ICMBio-
MMA Vulneravel. Sua conservacao € crucial ndo apenas para a propria espécie, mas
também para manter o equilibrio ecoldgico das regides que habitam. Diversas
organizagbes e grupos de conservagao da vida selvagem tém se empenhado
ativamente em esforgos para proteger o P. concolor. Esses esfor¢os envolvem o
estudo de seu comportamento, requisitos de habitat e padrées de migragdo, com o
objetivo de criar estratégias de conservagao que possam ajudar a mitigar os riscos
que enfrentam.

4. GRANDES INCENDIOS NO PANTANAL

A ocorréncia de grandes incéndios esta se expandindo em todo o mundo
principalmente devido as mudangas nas temperaturas e nos padroes de precipitacdo
ocasionados pelo aquecimento global (HARDESTY et al., 2005; ANDERSEN et al.,
2012; BOWMAN et al., 2020). Em geral, a ocorréncia de incéndios esta ligada ao
manejo inadequado, altas temperaturas e baixa precipitagado (BOWMAN et al., 2020;
PIVELLO et al., 2021). Na maior parte do Pantanal, os incéndios ocorrem entre julho
e novembro, durante a estacdo seca (CORREA et al., 2022; MENEZES et al., 2022).

Os incéndios naturais sdo mais comuns na primavera e menos frequentes no outono
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(Menezes et al., 2022). Em média, apenas 1% dos incéndios sdo causados por
descargas atmosféricas, o que corresponde a cerca de 5% da area total queimada
anualmente (MENEZES et al., 2022).

No entanto, no final do ano de 2019 e comecgo de 2020 o Pantanal teve queimado
um terco de sua area, representando aumento de 376% em relacdo a média anual
dos ultimos 20 anos (LIBONATI et al., 2020; GARCIA et al., 2021). Mais de um ter¢o
das areas afetadas nao tinham sido queimadas nas duas décadas anteriores
(GARCIA et al., 2021), principalmente por serem areas que estavam constantemente
inundadas e que secaram apos 2019. Esses incéndios ocorreram principalmente em
areas de conservagao, afetando espécies ameacadas (KUMAR et al., 2021; TOMAS
et al., 2021; BARBOSA et al., 2022; FERREIRA et al., 2023). Estudos recentes
mostram que os grandes incéndios estiveram associados a condi¢des meteoroldgicas
extremas, como seca e ondas de calor juntamente com as queimadas criminosas
(LIBONATI et al., 2022a, 2022b). O uso equivocado do fogo para a manutencao de
paisagens abertas pode levar a grandes impactos na biodiversidade, reduzindo a
densidade e abundéncia de espécies, e alterando a dindmica das espécies existentes
(MEDEIROS & MIRANDA, 2005; LIMA et al., 2020), Um exemplo recente foram os
incéndios que ocorreram no Pantanal, que atingiram niveis catastréficos (LIBONATI
et al., 2020; Garcia et al., 2021; LIBONATI et al., 2021; KUMAR et al., 2022, CORREA
etal., 2022; TEODORO et al., 2022), causando impactos substanciais no ecossistema
(TOMAS et al., 2021; ARRUDA et al., 2022; BARROS et al., 2022).

Os grandes incéndios geram inumeros danos, e em certas ocasifes, perdas
irreparaveis a flora e fauna (OLIVEIRA et al., 2000). O fogo, como forte agente
transformador da paisagem, pode alterar o ambiente natural culminando em
mudangas na dindmica da comunidade faunistica e floristica. O solo da regido
incendiada é danificado, prejudicando o crescimento da flora devido a falta de
nutrientes e agua e, consequentemente, a fauna é afetada pela escassez de alimento
(RODRIGUES et al., 2002). Sabendo que esses fatores podem influenciar na dindmica
da vida das P. onca e P. concolor, no presente trabalho investigamos os padrbes de
atividade temporal de P. onca e P. concolor, usando fotografias tiradas por armadilhas
fotograficas entre os periodos de 2011-2013 e 2019-2022 na Serra do Amolar,
Pantanal Sul-mato-grossense. Projetamos nossa pesquisa para responder a seguinte
hipétese: (1) Os padrdes de atividade temporal dois maiores felinos da regiao, P. onca
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e P. concolor foram influenciados pelos grandes incéndios que ocorreram na Serra do

Amolar entre os periodos de 2019-2021.

O trabalho a seguir foi elaborado segundo as normas da Mammalia.
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CAPITULO 1

Titulo: Influéncia do fogo sobre os padrées de atividades de
Panthera onca e Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal
Sul-mato-grossense

Titulo Curto: Influéncia do fogo sobre P. onca e P. concolor
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RESUMO

O Pantanal, maior area umida do mundo, enfrenta impactos significativos de
atividades humanas, com incéndios florestais influenciando diretamente na dinédmica
e na biodiversidade da regido. Dentro dessas areas, destacamos a Serra do Amolar,
localizada na Bacia do Alto Paraguai, considerada uma area prioritaria para
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conservagao do Brasil. No estudo, foram avaliados os efeitos dos grandes incéndios
ocorridos na regido entre 2019 e 2022 na atividade temporal das espécies de felinos,
particularmente Panthera onca e Puma concolor. A metodologia incluiu o uso de
armadilha fotografica, dividindo os dados em dois periodos: pré-incéndio e pos-
incéndio. Os resultados indicam uma significativa mudanga nos padrdes de atividade
temporal da P. onca, passando de um comportamento catemeral para
predominantemente noturno durante o periodo poés-incéndio, enquanto a P. concolor
manteve seu padrao catemeral, com algumas variagdes temporais. As alteragdes no
comportamento das espécies estédo ligadas a redugao drastica na disponibilidade de
presas devido aos incéndios, além de perturbagdes no habitat relacionadas as
atividades humanas. Essas adaptagcbes comportamentais tém implicacbes diretas
para a conservagao da fauna na regido. Considerando as projeg¢des de aumento do
risco de incéndios devido as mudangas climaticas, destaca-se a urgéncia de agdes
para mitigar esses impactos e conservar a biodiversidade no Pantanal.

PALAVRAS-CHAVE
Pantanal, Serra do Amolar, incéndios florestais, atividade temporal, felinos,
conservacao.
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INTRODUCAO

As areas umidas s&o consideradas ecossistemas frageis e ameacados, sujeitos
a impactos constantes das atividades humanas (Junk et al., 2014; Nunes Da Cunha
et al., 2023). O bioma Pantanal é considerado a maior area umida sazonal do mundo,
abrigando uma grande diversidade de espécies e habitats, estendendo-se por mais
de 160.000 km?, dos quais cerca de 140.000 km? pertencem ao Brasil, 15.000 km? &
Bolivia e 5.000 km? ao Paraguai (Junk et al., 2014; Nunes Da Cunha et al., 2023). E
um bioma influenciado diretamente por seus biomas vizinhos: Cerrado, Floresta
Amazonica e Chaco (Alho et al., 2011).

Seiscentas e oitenta e oito espécies de mamiferos silvestres podem ser
encontradas no Brasil, tornando o pais o detentor da maior riqueza de mamiferos da
regido Neotropical (Abreu et al., 2022; Borges & Tomas, 2004). Apesar de nao
apresentar alto grau de endemismo mamifero, a regido pantaneira possui grandes
populagdes de diversas espécies, como veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus),
capivara (Hydrochoerus hydrachaeris), cateto (Dicotyles tajacu) e queixada (Tayassu
pecari) (Alho et al., 2011; De Macedo et al., 2022). Dentro das areas da regido, a Serra
do Amolar € uma regido montanhosa localizada na Bacia do Alto Paraguai, no
Pantanal brasileiro, proxima a fronteira com a Bolivia, e possui uma area de cerca de
830 km? (Junk et al., 2006). A Serra do Amolar é considerada Area Prioritaria para a
conservagao da biodiversidade do bioma Pantanal, segundo o Ministério do Meio
Ambiente do Brasil (Porfirio et al., 2016).

Apesar da sua importancia para a biodiversidade diversos fatores influenciam
diretamente esse ecossistema como os incéndios florestais (Brando et al., 2020),
gerando inumeros danos, e, em certas ocasides, perdas irreparaveis a fauna (Oliveira
etal., 2000). O fogo € um agente transformador da paisagem e pode levar a mudancgas
significativas na comunidade faunistica e floristica. Quando um incéndio ocorre, o solo
da regido afetada é danificado, o que prejudica o crescimento da flora por causa da
perda de nutrientes e agua. Isso, por sua vez, afeta a fauna, que sofre com a escassez
de alimentos (Rodrigues et al., 2002).

No ano de 2020 foram registrados um total de 30.374 focos de incéndio atingidos
no Pantanal nesses dois anos. Sendo assim, o Pantanal foi considerado o terceiro
bioma brasileiro mais afetado, ficando atras da Amazbénia e do Cerrado,
respectivamente (INPE, 2022). Sabendo que esses fatores podem influenciar na

fauna, principalmente dos grandes predadores como as P. onca e P. concolor, no
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presente trabalho avaliamos a influéncia dos grandes incéndios que ocorreram entre
os anos de 2019 e 2022 nos padrdes de atividade temporais de P. onca e P. concolor
na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em dois locais adjacentes na Serra do Amolar (Figura 1)
area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro: Fazenda
Santa Tereza (18°8'38"S, 57°30'10"W) e RPPN Engenheiro Eliezer Batista (18°
05'25"S, 57°28'24"C). A Fazenda Santa Tereza esta localizada na Serra de Santa
Tereza, as margens da Baia Vermelha, no municipio de Corumba-MS. A serra
encontra-se na margem direita do Rio Paraguai e corresponde a uma parte da
formacéo de morros localizados a oeste deste rio, na fronteira com a Bolivia.

Parte da area é destinada a agropecuaria, com presenga de pastagem cultivada
(cerca de 800ha). Ha varias formagbes vegetais presentes na regido e corregos
intermitentes nas encostas da serra. A declividade no sopé da serra € pouco
acentuada e coberta de matas semideciduais e pastagens cultivadas. As partes mais
baixas, que margeiam as diversas baias da regido (incluindo a baia Vermelha), bem
como o rio Paraguai, € uma planicie de alta inundagdo que contém varios tipos de
vegetagdo riparia (matas inundaveis e ciliares, bancos de macrdfitas aquaticas,
campos inundaveis e vegetacdo pioneira inundavel) (Chiaravalloti, 2010).

A Reserva Particular do Patriménio Natural Engenheiro Eliezer Batista (RPPN —
EEB), esta situada a noroeste do municipio de Corumba-MS, cerca de 180km do
municipio, entre o Rio Paraguai e a Baia Mandioré, sendo o limite oeste da RPPN-
EEB, fazendo fronteira com a Bolivia. A RPPN Engenheiro Eliezer Batista possui cerca
de 13.323,44 ha, com sua area integrando a sub-regido do Pantanal do Paraguai,
além da Serra do Amolar (Silva & Abdon, 1998).

Armadilhagem Fotografica

Foram realizadas campanhas (seis campanhas em cada periodo) com
armadilhas fotograficas separadas temporalmente entre: (1) 2010-2013 (TO) periodo
livre grandes incéndios na regiéo e (ll) 2019-2022 (T1) época em que ocorreram 0s
grandes incéndios na regido (Figura 2), onde foram afetadas fauna e flora da regido
(Tomas et al., 2021) (Figura 3). Os dados do periodo livre do fogo foram coletados de
um estudo preévio de Porfirio et al. (2016), que ocorreu entre os anos de 2010 e 2013,
dividido em um unico periodo de coleta (TO).
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Para a amostragem do periodo de fogo, foram instaladas 52 cameras ao longo
da area de amostragem, com uma grade de distancia minima de 1,4km. As
campanhas tinham duragéo de 60 dias por ano, com manuteng¢ao das cdmeras a cada
30 dias. Cada estagao tinha uma camera colocada de 40 a 50 cm acima do solo ao
longo de estradas de terra, margens de rios e na floresta. As cameras foram operadas
24 h/dia, com intervalo de 30s entre as fotos e com tempo de disparo de cinco
segundos. Verificamos as estagdes em intervalos de 30 dias para trocar as baterias
e/ou baixar fotos. Cadmeras com defeito foram substituidas e cartdes de memoria de 8
GB foram usados para garantir memoria suficiente para todos os registros.

Analise de Dados

As espécies de felinos foram identificadas utilizando o guia de Borges & Tomas
(2004). Os registros de P. onca (Figura 4) e a P. concolor (Figura 5) foram triados por
cada local amostrado e periodo de amostragem. Para evitar pseudoréplicas e garantir
independéncia amostral, foi utilizado um intervalo de uma hora para a contagem de
registros de animais da mesma espécie, exceto nos casos em que individuos
pudessem ser identificados, onde entdo esses registros foram considerados
independentes (Silveira et al., 2003).

Foi realizada a conversédo dos horarios impressos em cada registro fotografico
em horario solar de acordo com Foster et al. (2013). Para avaliar a influéncia do fogo
no padrao de atividade temporal das duas espécies e a particdo de nicho na dimensao
temporal, utilizamos a metodologia proposta por Ridout & Linkie (2009) através de
densidade kernel e depois mensuramos a extensao de sobreposi¢cao entre os padroes
de atividade que varia de 0 (sem sobreposigao) a 1 (sobreposi¢gao completa) (Ridout
& Linkie, 2009). Também calculamos o intervalo de confianga para cada Coeficiente
de Sobreposigao (500 bootstraps) (Linkie & Ridout, 2011; Foster et al., 2013).

Em seguida, realizamos o teste de homogeneidade de duas amostras de Watson
para avaliar se os padrdes de atividade das espécies sao similares ou diferentes entre
os periodos (TO e T1) (Jammalamadaka & Sengupta, 2001; Porfirio et al., 2016).
Posteriormente, os felinos foram classificados com base na proporgéo de registros em
cada categoria: diurno, noturno, crepuscular e catemeral (atividade ao longo dos
periodos diurno e noturno). As relagdes entre espécies de felinos e as categorias de
padrées de atividade foram avaliadas por meio de analise de agrupamento, através
do método de grupos de pares ndo ponderados com média aritmética (UPGMA) com

matriz de Bray Curtis, considerando o numero de registros independentes de cada
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espécie, em cada categoria de tempo. Todas as analises estatisticas foram realizadas
no software R versédo 3.4.4 (R Development Core Team 2018) e as dos padrdes de
atividade temporal foram conduzidas utilizando uma adaptacdo dos scripts
desenvolvidos por Linkie & Ridout (2011).

RESULTADOS

Obteve-se um esforco amostral de 19.326 cameras-dias com um total de 376
(252 P. onca e 124 P. concolor) registros independentes de felinos. Durante os
estudos desenvolvidos no periodo livre de incéndios (T0), os pesquisadores obtiveram
um esforco amostral de 12.703 camera-dias com um total de 169 (122 P. onca e 47
P. concolor) registros independentes de felinos. Nos periodos dos grandes incéndios
(T1) obteve-se um esforco amostral de 6.623 camera-dias com um total de 207 (130
P. onca e 77 P. concolor) registros independentes de felinos (Tabela 1).

Quando observamos os periodos de atividades temporal das P. onca, apesar da
alta sobreposicao, observamos diferenca nas atividades temporal entre os periodos
T0 e T1 (A1 = 0,79 [0,68 — 0,86], U2=0,3231; p<0,05) (Figura 6). Em relacdo aos
padroes de atividades temporal da P. concolor, também foi observado uma alta
sobreposigao, contudo sem diferenga nas atividades entre os periodos de TO e T1 (A1
= 0,76 [0,69 — 0,84]; U2 = 0,1844; p>0,05) (Figura 7).

A analise de agrupamento dividiu as categorias dos padrbes de atividades
temporal em trés grandes clados (diurno, noturno e catemeral), a espécie P. onca ficou
agrupado e categorizada como noturno e a espécie P. concolor categorizamos como
catemeral, uma vez que exibiu comportamento diurno e noturno (Figura 8).
DISCUSSAO

Nos ultimos trés anos (2019-2022), a maior planicie do mundo sofreu com uma
série de eventos climaticos extremos: trés anos de seca alterando a dinamica
econdmica e bioldgica da regido, juntamente com dois anos de incéndios catastroficos
(Libonati et al., 2022a). As consequéncias dos incéndios e das ondas de calor nesta
regiao afetam diretamente a fauna e, dentro das espécies afetadas, temos a P. onca,
que teve o seu padrdo de atividade temporal alterado quando comparado com o
periodo sem fogo. Uma das principais altera¢gées observadas em nosso estudo € a
alteragao do seu padrao catemeral como observado em estudos prévios (Porfirio et
al., 2017; Viana et al., 2022) para noturno. Contudo quando observamos o a P.

concolor, o seu comportamento permaneceu como o observado, catemeral.
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Essa diferenca no padrao pode ser um mecanismo para diminuir a competicao,
uma vez que ambos os felinos podem potencialmente compartilhar a mesma espécie
de presa (Porfirio et al., 2017; Taber et al., 1997), que foi drasticamente reduzida
devido aos incéndios (Tomas et al., 2021). Além disso, ambas as espécies estavam
menos ativas por volta do meio-dia, provavelmente para evitar o periodo mais quente.
Esses resultados foram semelhantes aos observados por Crawshaw & Quigley (1991)
para a atividade da P. onca no sul do Pantanal e na mesma area de estudo no periodo
de 2016-2017 em P. onca e P. conconlor (Viana et al., 2022). Além disso, esta
tendéncia de evitar movimentos durante as horas mais quentes do dia também foi
relatada em P. onca e P. conconlor no México (Hernandez-Saintmartin et al., 2013).

Quando observamos os periodos de atividades temporal das P. onca, séo
verificadas diferencas nas atividades temporal entre os periodos. Essas mudancga
assemelha-se com os periodos de atividade temporal observados em P. onca em
fazenda de gado, na qual ambas as espécie apresentaram caracteristica noturna,
exibindo padrdes de atividade drasticamente reduzidos antes do nascer do sol (Viana
et al., 2022).

Essa predominancia da atividade noturna das P. onca também foi relatada em
outras areas de pecuaria, inclusive em outras partes do Pantanal (Foster et al., 2013)
e nos llanos venezuelanos (Scognamillo et al., 2002). Este ajuste noturno nos padrdes
de atividade esta diretamente ligado a disturbios no habitat, muitas vezes
relacionados & atividade humana (Avila-Najera et al., 2016; Foster et al., 2013; Paviolo
et al., 2009; Scognamillo et al., 2002). Além disso, os predadores mudam os seus
tempos de atividade em resposta as mudangas das suas presas (Shamoon et al.,
2018). Um estudo anterior realizado na regi&o relatou que P. onca e P. concolor ndo
se evitavam, pelo menos temporariamente (Porfirio et al., 2017). Nesse estudo, ambas
as espeécies eram catemerais e tendiam a seguir os mesmos padrdes de atividade de
suas principais presas na area, como veado-catingueiro, caititu e a capivara. Contudo,
devido aos incéndios florestais que aconteceram na regido e em razdo da sua maior
necessidade de alimentagao, as P. onca provavelmente tiveram que adequar seus
periodos de atividade para buscar suas presas.

Em relagdo ao padrédo de atividade temporal de P. concolor, ndo observamos
diferenga quando comparamos os periodos pré fogo e pés fogo, e sua classificagéo
se manteve catemeral como observado em prévios estudos na area (Porfirio et al.,

2017; Viana et al., 2022). Contudo, mesmo sendo considerada mais tolerante as
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perturbagdes humanas do que as P. onca (De Angelo et al., 2011), observamos uma
leva alteragcdo, com pequenos picos de atividades no periodo de 00:00 a 06:00,
contrariamente aos relatos dos anos de 2016-2017 no qual se apresentavam picos de
atividade entre 06:00 e 12:00 (Viana et al., 2022).

Atualmente, no Brasil, projeta-se uma tendéncia crescente de risco de incéndio
para varios biomas sob diferentes cenarios de mudangas climaticas (Silva et al., 2019;
Fonseca et al., 2019; Burton et al., 2022). A ocorréncia de grandes incéndios esta a
aumentar, principalmente devido as mudancas nos padrdes de temperatura e
precipitagdo causadas pelo aquecimento global (Andersen et al., 2012; Bowman et al.,
2020). As projecbes de cenarios de mudancgas climaticas na regido do Pantanal
indicam que as temperaturas poderdao aumentar até 9 °C até o final do século
(Marengo et al., 2016). Além disso, estudos recentes demonstraram que os grandes
incéndios em 2020 estiveram associados a condi¢gdes meteoroldgicas extremas, como
secas e ondas de calor (Libonati et al., 2022a,b; Marengo et al., 2022), confirmando a
relagdo entre extremos climaticos e episddios catastroficos de incéndios, mostrando
a importancia constantes de estudos na area. Com isso, esta pesquisa pode ajudar a
avaliar o impacto das atividades humanas na fauna local e no seu habitat, como os
incéndios. A identificacdo destes impactos pode ajudar a desenvolver medidas de
mitigac&o e conservagao para minimizar os danos negativos e pode ser usada como
uma ferramenta para monitorizar a saude geral do ecossistema ao longo do tempo
(Kremen & Merenlender 2018; Marco et al., 2020; Phelps et al., 2013). Com dados
consistentes e fiaveis, os gestores das areas de conservagédo podem avaliar a eficacia
das medidas de conservacido e avaliar a resiliéncia do ecossistema as alteracdes
climaticas, além de outros desafios. Por fim, o estudo também pode ajudar a
compreender melhor as interacdes entre predadores e presas em ecossistemas
complexos como o Pantanal brasileiro.

CONCLUSAO

Com base na analise detalhada dos estudos e das observagdes ao longo dos
ultimos trés anos, fica evidente que a regido enfrentou uma série de desafios
decorrentes de eventos climaticos extremos. Os impactos desses eventos na
dinamica econdmica e bioldgica foram substanciais, particularmente em relagéo a
fauna local, com destaque para as espécies de felinos P. onca e P. concolor. Os
incéndios recorrentes alteraram significativamente o comportamento e o padrao de

atividade temporal, especialmente da P. onca, que transitou de um padrao catemeral
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para um comportamento predominantemente noturno. A reducdo drastica na
disponibilidade de presas devido aos incéndios pode ter influenciado essa mudanca
comportamental. Por outro lado, a P. concolor manteve o padrao catemeral, apesar
de pequenas variagdes temporais, evidenciando uma suposta maior tolerancia as
perturbagdes. Essas adaptagdes comportamentais estédo intrinsecamente ligadas aos
disturbios na regido, frequentemente relacionados as atividades humanas. As
projecdes de mudangas climaticas indicam uma tendéncia continua de aumento no
risco de incéndios, destacando a urgéncia de agbes para mitigar esses impactos.
AGRADECIMENTOS
Agradecimentos especiais a Panthera Colébmbia que forneceu as armadilhas
fotograficas para a amostragem, a Fundagéo Brasil (arrecadagdo 2022/2023), ao
Instituto Homem Pantaneiro pelo apoio logistico e aos membros da Brigada Alto
Pantanal, que nos ajudou na instalagdo de armadilhas fotograficas no campo.
CONTRIBUICOES DOS AUTORES
Todos os autores contribuiram igualmente.
FINANCIAMENTO DA INVESTIGACAO
Este trabalho foi apoiado pelas seguintes agéncias de pesquisa brasileiras:
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Nivel Superior (CAPES — codigo financeiro 001),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). O primeiro
(Sergio Eduardo Barreto de Aguiar) e o ultimo (Filipe Martins Santos) autor recebeu
bolsa da CAPES. Agradecemos também as instituicdes que estruturam a realizagao
do nosso trabalho: Universidade Catélica Dom Bosco e Instituigao Homem Pantaneiro.
DECLARACAO DE CONFLITO DE INTERESSE
Sem conflitos de interesse
REFERENCIAS
Abreu, E.F. et al. (2022) Lista de Mamiferos do Brasil (2022-1). Comité de
Taxonomia da Sociedade Brasileira de Mastozoologia (CT-SBMz).
Alho, C.J.R., Camargo, G. and Fischer, E. (2011). Terrestrial and aquatic
mammals of the Pantanal. Brazilian Journal of Biology 71(1):297-310.
Andersen, A.N., Woinarski, J.C.Z., and Parr, C.L. (2012). Savanna burning for
biodiversity: Fire management for faunal conservation in Australian tropical savannas.
Austral Ecol 37(6): 658—-667.



298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331

29

Avila-Najera, D.M., Chavez, C., Lazcano-Barreto, M.A., Mendoza, G.D., and
Pérez-Elizalde, S. (2016). Overlap in activity patterns between big cats and their main
prey in northern Quintana Roo, Mexico. Therya 7: 439-448.

Borges, P.L. and Tomas, W.M. (2004) Guia de rastros e outros vestigios de
mamiferos do Pantanal. 1a ed. Corumba: Embrapa Pantanal.

Bowman, D.M.J.S., Kolden, C.A., Abatzoglou, J.T., Johnston, F.H., Werf, G.R.
van der, and Flannigan, M. (2020). Vegetation fires in the Anthropocene. Nat Rev Earth
Environ 1(10): 500-515.

Brando, P. et al. (2020). Amazon wildfires: Scenes from a foreseeable disaster.
Flora: Morphology, Distribution, Functional Ecology of Plants 268:151609.

Burton, C., Kelley, D.l., Jones, C.D., Betts, R.A., Cardoso, M., and Anderson, L.
(2022). South American fires and their impacts on ecosystems increase with continued
emissions. Climate Resilience and Sustainability 1(1).

Chiaravalloti, R.M. et al. (2010). Probabilidade de ocupagédo e separacéo
espacial entre onga parda (Puma concolor) e onga pintada (Panthera onca) na borda
oeste do Pantanal

Crawshaw Jr., P.G., and Quigley, H.B. (1991). Jaguar spacing, activity and
habitat use in a seasonally flooded environment in Brazil. Journal of Zoology 223:
357-370.

De Angelo, C., Paviolo, A., and Di Bitetti, M. (2011). Differential impact of
landscape transformation on pumas (Puma concolor) and jaguars (Panthera onca)
in the Upper Parana Atlantic Forest. Diverity and Distributions 17: 422-436.

De Macedo, G.C. et al. (2022). Brucellosis in the Brazilian Pantanal wetland:
threat to animal production and wildlife conservation. Brazilian Journal of Microbiology
53(4): 2287-2297.

Fonseca, M.G., Alves, L.M., Aguiar, A.P.D., Arai, E., Anderson, L.O., Rosan,
T.M., Shimabukuro, Y.E., and Aragéo, L.E.O. e C. (2019). Effects of climate and land-
use change scenarios on fire probability during the 21st century in the Brazilian
Amazon. Glob Chang Biol 25(9): 2931-2946.

Foster, V.C. et al. (2013). Jaguar and Puma activity patterns and predator-prey
interactions in four Brazilian biomes. Biotropica 45(3):373-379.

Foster, V.C., Sarmento, P., Sollmann, R., Térres, N., Jacomo, A.T.A., Negrdes,
N., Fonseca, C., and Silveira, L. (2013). Jaguar and puma activity patterns and
predator-prey interactionsin four Brazilian biomes. Biotropica 45: 373-379.



332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

30

Hernandez-Saintmartin, A.D., Rosas-Rosas, O.C., Palacio-Nufez, J., Tarango-
Arambula, L.A., Clemente-Sanchez, F., and Hoogesteinj, A. (2013). Activity patterns
of jaguar, puma and their potential prey in San Luis Potosi, Mexico. Acta Zooldgica
Mexicana 29: 520- 533.

Jammalamadaka, S.R. and Sengupta, A. (2001) Topics in circular statistics.
Singapore: World Scientific Press.

Junk, W.J. et al. (2014). Brazilian wetlands: their definition, delineation, and
classification for research, sustainable management, and protection. Aquatic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 24(1), pp. 5-22.

Kremen, C. and Merenlender, A.M. (2018). Landscapes that work for biodiversity
and people. Science (1979) 362(6412).

Libonati, R., DaCamara, C.C., Peres, L.F., Sander de Carvalho, L.A., and Garcia,
L.C. (2020). Rescue Brazil’s burning Pantanal wetlands. Nature 588(7837): 217-219.

Libonati, R., Geirinhas, J.L., Silva, P.S., Monteiro dos Santos, D., Rodrigues, J.A.,
Russo, A., Peres, L.F., Narcizo, L., Gomes, M.E.R., Rodrigues, A.P., et al. (2022a).
Drought—heatwave nexus in Brazil and related impacts on health and fires: A
comprehensive review. Ann N 'Y Acad Sci 1517(1): 44-62.

Libonati, R., Geirinhas, J.L., Silva, P.S., Russo, A., Rodrigues, J.A., Belém,
L.B.C., Nogueira, J., Roque, F.O., DaCamara, C.C., Nunes, A.M.B., et al. (2022b).
Assessing the role of compound drought and heatwave events on unprecedented 2020
wildfires in the Pantanal. Environmental Research Letters 17(1): 015005.

Linkie, M. and Ridout, M.S. (2011). Assessing tiger—prey interactions in Sumatran
rainforests. Journal of Zoology 284(3): 224—-229.

Marco, P. De, Villén, S., Mendes, P., Nobrega, C., Cortes, L., Castro, T., and
Souza, R. (2020). Vulnerability of Cerrado threatened mammals: an integrative
landscape and climate modeling approach. Biodivers Conserv 29(5): 1637—-1658.

Marengo, J., Alves, L., and Torres, R. (2016). Regional climate change scenarios
in the Brazilian Pantanal watershed. Clim Res 68(2-3): 201-213.

Marengo, J.A., Jimenez, J.C., Espinoza, J.-C., Cunha, A.P., and Aragéao, L.E.O.
(2022). Increased climate pressure on the agricultural frontier in the Eastern
Amazonia—Cerrado transition zone. Sci Rep 12(1): 457.

Nunes Da Cunha, C. et al. (2023). Classificagao dos Macrohabitat do Pantanal
Brasileiro: Atualizagdo para Politicas Publicas e Manejo de Areas Protegidas.
Biodiversidade Brasileira - BioBrasil, 13(1).



366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398

31

Oliveira, D.S., Batista, A.C. and Milano, M.S. (2000). Fogo em unidades de
conservagao'. In: Congresso Brasileiro de Unidades de Conservagao pp. 200-207.

Paviolo, A., Di Blanco, Y.E., De Angelo, C.D., and Di Bitetti, M. (2009).
Protection affects the abundance and activity patterns of pumas in the Atlantic Forest.
Journal of Mammalogy 90: 926-934.

Phelps, J., Carrasco, L.R., Webb, E.L., Koh, L.P., and Pascual, U. (2013).
Agricultural intensification escalates future conservation costs. Proceedings of the
National Academy of Sciences 110(19): 7601-7606.

Porfirio, G., Sarmento, P., Foster, V., Fonseca, C. (2017). Activity patterns of
jaguars and pumas and their relationship to those of their potential prey in the
Brazillian Pantanal. Mammalia 81: 401-404.

R Development Core Team. (2018) R: A Language and Environment for
Statistical Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.
Disponivel em: http://ww.R-project.org/.

Ramirez-Mejia, A.F. and Sanchez, F. (2016). Activity patterns and habitat use of
mammals in an Andean Forest and a Eucalyptus reforestation in Colombia. Hystrix,
the Italian Journal of Mammalogy 27(2):1-7.

Ridout, M.S. and Linkie, M. (2009). Estimating overlap of daily activity patterns
from camera trap data. Journal of Agricultural, Biological, and Environmental Statistics
14(3):322-337.

Rodrigues, F.H.G. et al. (2002) Revis&do do conhecimento sobre ocorréncia e
distribuicdo de mamiferos do Pantanal

Romero-Murioz, A. et al. (2010) Temporal separation between jaguar and puma
in the dry forests of southern Bolivia. Journal of Tropical Ecology 26(3): 303-311.

Scognamillo, D., Maxit, |., Sunquist, M., and Farrell, L. (2002). Ecologia del
jaguar y elproblema de la depredacion de ganado en un hato de los Llanos
Venezolanos. In ‘El jaguar en el Nuevo milenio’. (Eds. R.A. Medellin, C. Equihua, C.
L. B. Chetkiewicz, P. G. Crawshaw Jr., A. Rabinowitz, K. H. Redford, J. G. Robinson,
E. W. Sanderson, A. B. Taber) pp. 139-150. (Ediciones Cientificas Universitarias:
Mexico City.).

Shamoon, H. et al. (2018). Increased mammal nocturnality in agricultural
landscapes results in fragmentation due to cascading effects. Biological
Conservation 226: 32-41.



399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

32

Sidell, B.P. (2002) Moonrise 3.5. Disponivel em:
http://moonrise.us/moonrise.html

Silva, J.D.S.V. And Abdon, M.M. (1998) Delimitacdo do pantanal brasileiro e suas
sub-regides. Area de Informac&o da Sede - Artigo em periédico indexado (ALICE).

Silva, P.S., Bastos, A., Libonati, R., Rodrigues, J.A., and DaCamara, C.C. (2019).
Impacts of the 1.5°C global warming target on future burned area in the Brazilian
Cerrado. For Ecol Manage 446: 193-203.

Silveira, L., Jacomo, A.T.A. and Diniz-Filho, J.A.F. (2003). Camera trap, line
transect census and track surveys: a comparative evaluation. Biological Conservation.
114(3): 351-355.

Taber A.B., Novaro A.J., Neris N., Colman F.H. (1997). The Food Habits of
Sympatric Jaguarand Puma in the Paraguayan Chaco. Biotropic 29: 204-213.

Tomas, W.M. et al (2021). Distance sampling surveys reveal 17 million
vertebrates directly killed by the 2020’s wildfires in the Pantanal, Brazil. Scientific
Reports 11(1): 1-8.

Viana, D.F.P., Carvalho, L.L., Rabelo, A.P.C., Hoogesteijn, R., Tortato, F.,
Porfirio, G.E.O (2022). Does cattle ranching drive activity patterns of jaguar (Panthera
onca) and puma (Puma concolor) in the Brazilian Pantanal?. Revista Mexicana De
Biodiversidad 93:€934078-e934088.



33

418
419
420
421
422

423 TABELAS

424

425

426

427 Tabela 1. Numero de registros independentes de felinos (Panthera onca e Puma
428  concolor) da Serra do Amolar, Corumba/MS.

Esforco Panthera Puma
Periodo
amostral onca concolor
TO (2010 - 2013) 12703 122 47
T1 (2019 - 2022) 6.623 130 77
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440 Figura 1. Area na regidao da Serra do Amolar area localizada na Bacia do Alto

441  Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro (-18°40°37"’S; -57.49'24"W).
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Figura 2. Area na regido da Serra do Amolar area localizada na Bacia do Alto
Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro (-18°40°37”’S; -57.49'24"W), sendo
consumida pelos incéndios Florestais de 2020.
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area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro: Fazenda
Santa Tereza (-18°18'38"S, -57°3010"W) e RPPN Engenheiro Eliezer Batista (-
18°05'25"S, -57°28'24"W).



37

- «

451 ENS ) s 38 . < . . N
452  Figura 4. Individuo de Onga-pintada (Panthera onca) na regiao na Serra do Amolar
453  area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro.
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455 Flgura 5. Individuo de Onga parde (Puma concolor) na regiao na Serra do Amolar

456  area localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro.
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Figura 6. Padrdes de atividades de Panthera onca entre os anos de (A) TO (periodo livre grandes incéndios na regiao [2010-2013])
e T1 (periodo dos grandes incéndios [2019 - 2022]) na regido da Serra do Amolar, Corumba/MS.
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Figura 7. Padrdes de atividades temporal de Puma concolor entre os anos de (A) TO (periodo livre grandes incéndios na regiao
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