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Resumo

Investigamos a caga e avaliamos os efeitos desta atividade e da presenca humana em
populacdes de mamiferos. O estudo foi realizado na Reserva Extrativista Rio Xingu
(RESEX), com densidade demografica de cerca de 0.08 pessoas/kmz. Ela localiza-se na Terra
do Meio, regido inserida num vasto mosaico de Unidades de Conservacao e Terras Indigenas,
alvo de conflitos fundidrios e de crescente desmatamento pela expansdo da fronteira
agropecudria. Avaliamos o efeito da caga na estrutura etdria de queixadas (Tayassu pecari)
em sete dreas (a RESEX e outras seis Terras Indigenas proximas) que diferiam no nimero de
habitantes, que utilizamos como indicativo de pressdo de caga. Obtivemos 486 cranios de
animais cacados e os classificamos em quatro faixas etdrias, com base na erupcao e desgaste
dentdrio. Nao encontramos diferencas na estrutura etdria relacionada aos niveis de exploracdo
de caca. As diferencas nos niveis de pressdao podem ter sido insuficientes para alterar a
estrutura etdria ou os queixadas, por caracteristicas de sua ecologia comportamental (como
estrutura social e mobilidade), podem minimizar possiveis efeitos da caca em sua estrutura
etdria. Investigamos também as atividades de cagca e consumo de animais silvestres na
RESEX, avaliando a composicao de espécies cagadas, a extensdo das dreas utilizadas e o
efeito das distancias percorridas a partir das residéncias na captura de queixadas. Obtivemos
155 entrevistas de recordagdo de cacada (279 animais cacados de 13 espécies) e 162
entrevistas de consumo (486 refeicoes e 515 itens animais consumidos). O consumo de
pescado diminuiu de importancia no periodo chuvoso (localmente chamada de inverno),
passando de 45% para 34%, na época de menor precipitacdo (verdo). Com uma variagao
oposta, a caga aumentou no inverno, variando de 28% (verdo) a 34% dos itens animais
consumidos.Em relacdo as espécies cacadas, os queixadas compuseram 63% dos animais
cagados no inverno e 31% no verdo. Ja as pacas (Cuniculus paca) variaram no sentido oposto
(3% e 27%, respectivamente). As atividades de caca concentraram-se nas proximidades das
residéncias (até 4.1km de distancia) e do rio Xingu, ja que as residéncias localizam-se as
margens deste. A caca de um niimero pequeno de espécies, alta dominancia de queixadas e a

aparente inexisténcia de variacdo do numero de queixadas (a espécie mais importante) e
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biomassa capturados por cacada em relacdo a distancia das residéncias sugerem um impacto
de caca relativamente baixo. Além disso, utilizamos armadilhas fotograficas (1818
armadilhas-dia) e modelos de ocupacgdo pra investigar os efeitos da caca e o uso do espago
pelas pessoas (distdncia das residéncias e densidade demografica) em queixadas, antas
(Tapirus terrestris) e cutias (Dasyprocta leporina). Avaliamos também covaridveis
relacionadas a sazonalidade (precipitag¢do e nivel dos rios), distancia do rio Xingu e vegetacao
(terra firme ou sazonalmente inunddvel). Encontramos pouco efeito das varidveis relativas a
presenca humana na ocupagdo e probabilidade de captura das espécies avaliadas. Os
queixadas tiveram uma menor probabilidade de captura nos locais proximos as residéncias
(até 2km) e as antas apresentaram uma menor probabilidade de ocupacgdo nas dreas proximas
ao rio Xingu, que pode estar relacionada a caga ser mais intensa nestes locais. O efeito da
pressdo antrépica na cutia foi ambiguo e baixo. Em conjunto, nosso dados apontaram para um
efeito relativamente baixo da caca nas populacdes exploradas. Isto deve estar relacionado a
baixa densidade demogréfica, a existéncia de extensas areas ndo cacadas nas proximidades e a
oferta de pescado. No entanto, a caca ocorreu principalmente nas proximidades do rio Xingu.
Na Amazonia, dreas proximas aos grandes rios normalmente sdo mais produtivas e possuem
uma maior biomassa de mamiferos. Isto pode ter minimizado ou mascarado os impactos da
caca. Sugerimos que seja implementado um programa participativo de monitoramento de
fauna e se inicie a discussdo de regras de uso com os moradores. Sugerimos também o
monitoramento da pesca e estoques pesqueiros, jid que os moradores manifestaram

preocupacio com a diminui¢do da produtividade pesqueira.
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Abstract

We investigated hunting and assessed the effects of this activity and the human
presence on the population of mammals. The study was conducted at the Xingu
River Extractive Reserve (XER), where the human population density is around
0.08 inhabitans/km?. It is located in the ‘Terra do Meio’, which is inserted into a
large mosaic of Protected Areas and Indigenous Lands. This region is affected by
land tenure conflicts and increasing deforestation. We evaluated the effects of
hunting on the age structure of white-lipped peccaries (Tayassu pecari) in seven
sites (the XER and six surrounding Indigenous Lands). We used the number of
inhabitants per site as an indicator of hunting pressure. We classified 486 skulls of
hunted animals in four age groups, using teeth eruption and wear. No age
differences related to exploitation levels were found. The differences in hunting
pressure among sites may be insufficient to produce changes on age structure.
Beside that some aspects of behavioral ecology of peccaries (specially related to
social structure and mobility) seems to minimize possible effects of hunting. We
also investigated hunting activities and consumption of wild animals in the XER,
evaluating the species hunted, the extension of the hunted areas and the effect of the
distance from household to hunting location on biomass and number of white-
lipped peccaries caught per hunting activity. We made 155 interviews on hunting
activities (279 animals caught, 13 species) and 162 on daily consumption (486
meals and 515 animal items consumed). Fish consumption decreased in relevance
in the rainy season (locally called winter), from 45% to 34% of animal items
consumed. The hunting showed an opposite variation, responding to 34% of animal
items consumed in winter and 28% in summer (drier period). In relation to animals

hunted, the white-lipped peccaries represented 63% of total animal hunted in winter



and 31% in summer whereas pacas (Cuniculus paca) showed an opposite variation
(3% and 27%, respectively). Hunting activities were concentrated in the areas next
to households (not far than 4.1 km) and to the Xingu river. The hunt of a small
number of species, high predominance of peccaries and apparent lack of relation
between the distance from residences and the amount of white-lipped peccaries or
biomass caught suggest a relatively low impact of hunting. We also used camera
traps (1,818 trapping-days) and occupancy models to investigate the effects of
hunting and the use of space by people (distance and density of households) on
white-lipped peccaries, Brazilian tapirs (Tapirus terrestris), and agoutis
(Dasyprocta leporina). We also assessed the effects of covariates related to seasons
(rainfall and river level), distance to Xingu River and vegetation (“terra firme” or
seasonally flooded forests). The species most affected by human presence was the
white-lipped peccary. Tapirs had a lower occupancy nearby the Xingu River, which
might be related to a higher hunting pressure in these areas. The effects of anthropic
pressure on agoutis were both ambiguous and small. Our results indicated a
relatively low effect of hunting on the harvested populations. This could be related
to low human density, to large non-hunted areas that might act as source of animals,
and to the importance of fish as source of food. Moreover hunting occurred mainly
in the areas close to the Xingu River. In the Amazon, the areas close to the big
rivers tend to have greater productivity and higher mammal biomass. This may have
minimized or masked the impacts of hunting. We suggest the implementation of a
participatory monitoring program of hunting activities and also of faunal use
regulation, to be discussed with all stakeholders. The monitoring of fishing and fish
stocks is also needed. The local population have expressed their concerns with the

decrease of fishing productivity.
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Capitulo 1
Introducao Geral




A Amazodnia € uma das regides de maior biodiversidade do planeta. Este bioma
possui 399 espécies de mamiferos, sendo que 231 espécies sdo endémicas deste bioma
(Paglia et al. 2012). Ainda, 21 espécies de mamiferos amazonicos estdo oficialmente na
lista de espécies ameacadas (Machado et al. 2008). As principais ameacas de extingdao
neste bioma, para diversos faxa incluindo os mamiferos, sdo o desmatamento e
degradacdo dos habitats e a exploragdo econdmica direta das populacdes naturais

através da pesca, caga e corte seletivo de madeira, entre outros (Dirzo & Raven 2003).

A caca é, portanto, uma preocupante ameaca a manutencdo desta diversidade.
Na AmazoOnia, a fauna nativa € intensivamente utilizada no consumo alimentar de boa
parte das populacdes rurais, que tem nesta fonte uma parcela relevante da dieta protéica
(Redford 1992). Estima-se que a cada ano sejam extraidos das florestas da Amazonia
entre 10 e 24 milhdes de vertebrados, correspondendo a uma biomassa que pode variar
de 67 mil a quase 165 mil toneladas. Isto, por sua vez, teria um valor de mercado de até
191 milhdes de dolares. Se deste niimero forem considerados apenas os mamiferos, algo
como entre 6 e 16 milhdes de animais sdo consumidos anualmente, isto totalizaria entre

60 e 148 mil toneladas de biomassa (Peres 2000).

Embora a caca seja extremamente difundida por toda a Amazonia, ainda € pouco
conhecida a extensdo dos impactos causados pela mesma. Em muitas das Unidades de
Conservacao de Uso Sustentdvel e Terras Indigenas, nao ha dados disponiveis referentes
a caga, o que torna os impactos locais desta atividade pouco conhecidos e fragiliza a

gestdo destas dreas.

Impactos da caca e perspectivas a respeito de manejo de fauna
O efeito imediato esperado da pressdo de caga nas comunidades de mamiferos é
a diminui¢do das populacdes das espécies cacadas, afetando sua abundéncia e biomassa.

Estudos tém demonstrado que mesmo quando € exclusivamente para consumo,



realizada em pequena escala, a caca pode acarretar o declinio das populacdes de grandes
vertebrados (Redford 1992, Bodmer & Penn Jr 1997, Peres 2000). Redford (1992)
estimou em cerca de 80% a diminuicdo da densidade de mamiferos ndo primatas em
dreas moderadamente cacadas quando estas foram comparadas a dreas sem nenhuma
pressdo de caca. Para grandes primatas, a biomassa diminui em 93% e a densidade
diminui em 81%, na comparagdo entre areas cacadas e ndo cacadas. A biomassa de
vertebrados pode diminuir de cerca 720 kg/km® em dreas ndo cacadas para
aproximadamente 250 kg/km” em dreas sob alta pressdo de caca, pressdo essa inferida
indiretamente pela densidade demografica humana (Peres 2000). No entanto, este
mesmo estudo mostra que uma 4rea sob leve pressao de caca tende a nao diferir de dreas

nao cacadas em termos de biomassa.

Um dos motivos para a intensa diminuicdo da biomassa nas comunidades
cacadas € que grande proporcao da biomassa de vertebrados estd concentrada em poucas
espécies, que sdo comumente cagadas. No Parque Nacional Manu, no Peru, das 67
espécies de mamiferos ndo voadores presentes, 18% (12 espécies) sdo comumente

cacadas, representando 75% da biomassa da comunidade de mamiferos (Redford 1992).

Desta forma, hd um intenso efeito da caca sobre a composi¢cdo relativa das
comunidades de vertebrados. Os cacadores tendem a se concentrar nos mamiferos, que
representam cerca de 75% dos individuos mortos € 90% da biomassa capturada (Vickers
1984). Segundo este estudo, dentre os mamiferos, o grupo mais cacado é o dos
ungulados.

H4, no entanto, diferenga entre a importancia dos diferentes taxa cagados por
indigenas e nao indigenas (Vickers 1984, Redford & Robinson 1987, Redford 1992). De
maneira geral, ndo indigenas consomem mais mamiferos que indigenas. Além disso, o

consumo de primatas € comparativamente maior entre indigenas e de ungulados entre



ndo indigenas. Isto estd relacionado, entre outros fatores, a diferencas culturais e a
preferéncias alimentares. No entanto, as armas utilizadas na caca também favorecem
esta seletividade. Enquanto armas de fogo sdo mais eficazes para o abate de animais
grandes, armas como arco-e-flechas e zarabatanas, por serem silenciosas, facilitam
cacar mais de um animal de espécies que formam grupos, como aves e primatas, antes

destes dispersarem (Jerozolimski & Peres 2003).

Por outro lado, a suscetibilidade das espécies a pressdo de caga estd relacionada
a varidveis relativas a reprodugdo e historia de vida. Assim, a diminui¢do da biomassa
causada pela caca é maior quanto maior a longevidade e o tempo de geracdo de uma
espécie. Inversamente, essa redu¢do na biomassa € menor quanto maior for a taxa
intrinseca de crescimento populacional (Bodmer 1995, Bodmer et al. 1997b). Assim, a
resposta em densidade e biomassa das diferentes classes de vertebrados a pressdo de
caca varia enormemente. Os dados de Peres (2000) mostram que espécies de pequeno e
médio porte (até S5kg) ndo sdo marcadamente afetadas pela caca, enquanto espécies
maiores sdo claramente afetadas em sua abundincia e biomassa. Dentre as ordens, os
ungulados sdo os animais mais afetados. Enquanto a biomassa média de ungulados em
dreas ndo cacadas é cerca de 330 kg/km?, nas dreas cacadas este valor é de 32 kg/km?, o
que significa uma redugdo de 10 vezes (Peres 2000). Outro grupo bastante suscetivel a
caca sdo os primatas. A biomassa desses animais em uma drea nao cacada na Amazodnia

é cerca de 364 kg/km?, mas cai para cerca de 24 kg/km® em dreas cacadas (Peres 2000).

Em resumo, devido a pressdao de caca, hd uma alteracdo na biomassa média das
comunidades de vertebrados. Essa biomassa, originalmente dominada por grandes
vertebrados de hébitos frugivoros e herbivoros, passa a ser representada principalmente

por espécies menores, normalmente, frugivoras e insetivoros (Peres 2000).



Além dos impactos diretos nas populacdes de mamiferos, ha os impactos
indiretos resultantes das relagdes ecoldgicas. Muitas das espécies mais consumidas
apresentam papéis importantes nos mecanismos de manutencdo da diversidade e na
estruturacdo da paisagem, tais como dispersdo e predacdo de sementes, herbivoria e
predacdo de plantulas (Dirzo & Miranda 1990, Redford 1992). Além disso, as espécies
normalmente cagadas sdo também presas dos grandes predadores, o que diminui

indiretamente a abundancia deste animais (Redford 1992).

Mesmo nao estando extintas, as populagdes locais de uma espécie cagada podem
chegar a densidades tdo baixas que esta espécie deixa de desempenhar suas funcdes
ecoldgicas (Redford 1992). Dirzo & Miranda (1990) mostram que em uma area onde
grandes mamiferos (anta, veados e porcos-do-mato) tiveram sua abundancia
severamente diminuida formou-se um acimulo de sementes no solo, pela falta de
predadores de sementes e dispersores, e um tapete de plantulas, com alta dominancia de
espécies com sementes grandes, pela auséncia de grandes herbivoros. Ainda em relagao
a dispersao de sementes, Terborgh et al. (2008) mostram que a exclusao de grandes
vertebrados diminui o recrutamento das espécies de sementes grandes e favorecem
competitivamente as espécies dispersas por meios abidticos. Nesse sentido, o queixada
Tayassu pecari ¢ uma espécie chave nas dreas onde ocorre e sua remocao altera
significativamente a distribuicdo e abundancia das espécies vegetais (Silman et al.

2003).

Por outro lado, nem sempre a presenca de pessoas acarreta perdas tdo claras aos
ecossistemas. Em relagdo ao desmatamento na Amazonia, Terras Indigenas podem
apresentar um papel importante na contencdo da exploracdo madeireira e implantacao

de atividades agropecudrias (Schwartzman & Zimmerman 2005, Nepstad et al. 2006).



Estas transformagdes abruptas da paisagem sdo ameacas tanto a manutenc¢do da biota

quanto aos modos de vida das comunidades tradicionais locais.

Além disso, nem sempre a exploracdo de vertebrados € insustentdvel. Existem
condigdes em que a extracdo de individuos de uma espécie € inferior a taxa de
crescimento populacional desta espécie (Alvard et al. 1997, Bodmer & Penn Jr 1997).
Ainda, a forma de organizacdo social das pessoas (como baixas densidades
demograficas e alta mobilidade entre dreas; Vickers 1988, 1991), as praticas de manejo
ancoradas no conhecimento tradicional (Gadgil et al. 1993, Begossi et al. 2000) e a
reducdo voluntdria na taxa de retirada de um dado recurso com a percep¢do da
diminui¢cdo de sua abundancia (Smith & Wishnie 2000), podem garantir a manutengao
das populagdes exploradas. Em relagdo ao conhecimento tradicional, alguns grupos
étnicos apresentam praticas de manejo que limitam as perturbacdes ambientais a
intensidades reduzidas, dentro dos limites de estabilidade e resiliéncia dos ecossistemas

que ocupam (Begossi et al. 2000).

Em relacdo a caca, ha estudos demonstrando que esta pode ndo causar uma
reducdo significativa na abundincia populacional das espécies exploradas (Vickers
1988, 1991, Alvard et al. 1997, Naranjo & Bodmer 2007, Ohl-Schacherer et al. 2007,
Constantino et al. 2008). Assim, mesmo apresentando impactos, a caga nem sempre
compromete marcadamente as populacdes em dreas continuas de floresta. Nestes casos,
talvez uma postura mais Util a conservagdo ndo seja proibir a caga, mas garantir que esta
se dé dentro de limites que ndo comprometam as populacdes animais (Levi et al. 2009).
A manuten¢do destes grupos extrativistas, conciliando uso de recursos e conservacao,
pode ser uma forma de conferir valor econdmico a floresta e assim prevenir que
atividades mais impactantes como a exploracdo madeireira, a pecudria e a agricultura

em larga escala, se instalem nestas dreas (Noble & Dirzo 1997, Redford & Sanderson



2000). Procurar conciliar a presenga humana e conservacdo € um tema especialmente
importante na Amazodnia, em que uma propor¢cao significativa é formada por Terras
Indigenas e que boa parte das Unidades de Conservacdo de protecdo integral tém

moradores em seu interior (Levi et al. 2009).

E, eventualmente, as populacdes extrativistas podem se envolver no
gerenciamento dos recursos naturais e das dreas sob uso e isto contribuir para a
conservagao dos recursos naturais explorados. A criacdo de regras de uso pactuadas
com os moradores € o envolvimento destes no gerenciamento € manejo dos recursos
explorados, como o sistema de manejo de lagos da Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel do Mamiraud (Mcgrath et al. 1999), t€ém mostrado bons resultados. Em
relacdo a caga, os indios Kaxinaud, em parceria com grupos de pesquisadores,
implementaram um sistema de monitoramento colaborativo de fauna, em que coletam
os dados e sugerem hipéteses a serem testadas (Constantino et al. 2008). Na Reserva
Extrativista do Alto Jurud também foi implantado um programa de monitoramento
participativo e os moradores participaram da criacdo das regras de uso da Reserva,
inclusive da caca. Apesar da existéncia de conflitos de interesses, neste os proprios
moradores proibiram a caca com cachorro (Almeida & Franco 2004), visando a limitar

o impacto da caga nas espécies mais exploradas.

Entre as diversas formas que estas regras de uso podem tomar, o zoneamento do
territério, definindo zonas intangiveis e outras de intensidades de uso distintas, tem
mostrado bons resultados. Este tipo de zoneamento ¢ bem documentado para
comunidades pesqueiras (Mcgrath et al. 1999, Begossi et al. 2000, Silvano et al. 2009) e
podem também ser uteis na protecdo de espécies de vertebrados cacados (Joshi &
Gadgil 1991, Novaro et al. 2000, Sanderson et al. 2002). Este zoneamento, mantendo

areas de uso e dreas sem exploracdo, estd assentado na premissa que a caga pode induzir



uma dindmica populacional semelhante ao arranjo metapopulacional do tipo fonte-dreno
(Pulliam 1988, Hanski & Simberloff 1997, Novaro et al. 2000, Leibold et al. 2004). No
entanto, os modelos de sustentabilidade mais utilizados anteriormente foram
construidos sobre o pressuposto de que as populagdes animais distribuem-se
uniformemente no espaco e desconsideravam a dispersdo de animais através da
paisagem (Novaro 2004). No entanto, a imigracdo de animais oriundos de dreas nao
cacadas tem se mostrado um fator importante na manutencdo de densidades
relativamente altas das espécies cacadas (Novaro et al. 2000, Novaro 2004, Ohl-

Schacherer et al. 2007).

Em vista disto, para que as acdes de manejo sejam mais efetivas nas dareas
sujeitas a caca, € necessario compreender adequadamente como as atividades de caga se
estruturam em termos de quais s@o as espécies cagadas, a intensidade desta exploragao,
a distribuicdo espacial das atividades de caga e como os impactos podem ser
minimizados. Em ultima andlise, as populacdes humanas que dependem da caca sao
prejudicadas pela diminuicdo da abundancia e extin¢des das espécies exploradas. O
envolvimento dos moradores na obten¢ao destas informacgdes através de programas de
monitoramento de caca e das populacdes exploradas pode propiciar um sistema
adaptativo de manejo de forma a permitir a manutencio das espécies exploradas e os

papéis ecoldgicos destas (Constantino et al. 2008).

Tese e objetivos

O objetivo principal deste estudo foi avaliar como a proximidade das residéncias
e a densidade populacional humana influenciam as populacdes de algumas espécies

cacadas (com principal foco nos queixadas por ser a espécie mais cacada), e as



atividades de caca (a composicdo de espécies consumidas, tempo gasto cagando,

distancias percorridas pelos cacadores e biomassa dos animais cacados).

Objetivos Especificos

Visando atender os objetivos expostos acima pretende-se:

Descrever as atividades de caca por meio das varidveis relacionadas ao
esforco e produtividade (tempo total empregado, distancias percorridas e

biomassa total das cacadas);

Identificar as espécies de vertebrados mais importantes para 0 consumo

local e a importancia relativa das principais espécies;

Identificar as principais dreas de cacga utilizadas pelos cacadores e como

as atividades de caca se distribuem espacialmente;

Avaliar o efeito da caca nas populagdes de algumas espécies exploradas a
partir de varidveis relacionadas a presenca humana (distincia das

residéncias e densidade demografica);

Avaliar a estrutura etaria das populagdes de ungulados consumidas e o

efeito da pressdo de caga nesta estrutura.

O estudo estd estruturado em cinco capitulos, apresentados sucintamente a

seguir:

Capitulo 1. Introducgio geral sobre o tema, com uma descri¢do da drea de estudo,

histérico de ocupacgdo e os objetivos da tese.

Capitulo 2. Avaliacdo da estrutura etdria de queixadas (Tayassu Pecari) sob

pressdo de caca em sete areas da regido da Terra do Meio. Identificamos a distribui¢io

etaria dos queixadas nas dreas e avaliamos o efeito dos diferentes niveis de pressdo de



caca existente nas estruturas de idade. Esse capitulo foi elaborado de acordo com as
normas para publicacdo do periédico Oryx.

Capitulo 3. Investigacdo das caracteristicas da caca realizada pelos ribeirinhos
na Reserva Extrativista, com foco nas espécies cacadas, esfor¢co (tempo empregado) e
no uso do espaco. Além disso, foi feita uma avaliagdo da importancia da caga frente a
outras fontes animais de proteina consumidas pelos moradores e de um possivel efeito
da sazonalidade nestas atividades. O objetivo deste capitulo foi avaliar quais sdo os
fatores que influenciam a tomada de decisdo dos cacadores e, a partir destas
informacdes, subsidiar acdes de conservacdo, elencando espécies e dreas sob maior

pressdo e que necessitam de atengdo mais urgente.

Capitulo 4. Avaliacdo do efeito da presenca humana, inferida pela distancia das
residéncias e densidade demogréfica, nas populacdes de algumas espécies de mamiferos
cacadas. Para isso, usamos armadilhas fotograficas e modelos de ocupacdo para avaliar
se estas covaridveis relacionadas ao uso e ocupagdo do espaco pelas pessoas afeta a

presenca das espécies cagadas.

Capitulo 5. Consideracdes finais e sugestdes para conservacao e manejo. Nele
sintetizamos as informagdes apresentadas nos capitulos anteriores e tracamos um retrato
sobre o uso da fauna na regido. Apresentamos também sugestdes para a gestao da fauna

sob uso na Reserva Extrativista rio Xingu.
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Area de Estudo

Terra do Meio: Unidades de Conservacao e Terras Indigenas

A Reserva Extrativista do Rio Xingu localiza-se ao longo do rio Xingu, na
regido conhecida como Terra do Meio (Figura 1.1), um regido de extrema importancia
para conservacao da diversidade bioldgica e para a manutencdo dos modos de vida de
diversos grupos étnicos. Esta Reserva Extrativista foi criada pelos decretos editados

05/06/2008 (s/n) e possui uma area de 303.841 ha.

A regido da Terra do Meio € assim conhecida por situar-se no interflivio dos
rios Xingu e seu afluente Iriri, embora esta denominacao denote agora uma regido bem
mais ampla. Localizada no centro sul do Pard, cercada por vérias Terras Indigenas, a
regido compreende uma das mais bem conservadas &dreas continuas de floresta
Amazonica deste estado, mas também cendrio de graves conflitos de natureza fundidria

(ISA 2006).

A regidao da Terra do Meio é delimitada pela Rodovia BR-163 (Cuiabé-
Santarém) a oeste, pelo Rio Xingu a leste, ao norte pela Rodovia BR-230
(Transamazonica) e a sul pelas Terras Indigenas Baud, Menkragnoti e Kayapd (Figura
1.1). E formada por um mosaico de Unidades de Conservacdo (UCs) e Terras Indigenas
(TIs) que, em conjunto com as demais Terras Indigenas localizadas ao Sul do estado do
Pard e Norte do Matogrosso, formam um continuo de dreas protegidas que compdem o
Corredor de Biodiversidade da Bacia Xingu (ou Corredor Ecolégico do Xingu) com

cerca de 28 milhdes de hectares, um dos maiores do mundo (ISA 2006).

O mosaico que compreende a Terra do Meio (Tabela 1.1) é formado por trés
Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (4 678 224 ha) e de sete de Uso
Sustentavel (3 917 811ha), totalizando mais de 8 milhdes de hectares (ISA 2006). A

estas Unidades, somam-se 12 Terras Indigenas localizadas no interior e entorno desta
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area, somando mais de 13.5 milhdes de hectares (Pezzuti 2009), e que s@o, em parte,
responsaveis pelo isolamento da drea e pela contencdo do desmatamento (ver Figura

1.2).

Estas diferentes categorias de protecdo e uso visam ordenar a ocupagdo desta
porc¢do do territério e, a0 mesmo tempo, atender as necessidades das populagdes locais
(Reservas Extrativistas e Terras Indigenas), regulamentar a indudstria madeireira
estabelecendo espacos e regras de exploracdo destes recursos (Florestas Nacionais e
Estadual) e conservar a diversidade bioldgica e processos naturais (Parques Nacionais e

Estacao Ecoldgica).
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Tabela 1.1. Unidades de Conserva¢do do mosaico da Terra do Meio. PI=Protecdo Integral, US=Uso Sustentdvel. Fonte: Pezzuti (2009) e

Prodes/INPE (Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite: http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php).

Area desmatada
Extensdo Ano

Tipo Nome UC Instancia (ha) criacio até 22008
(km” e %)
PI Estacdo Ecoldgica da Terra do Meio Federal 3.373.110 2005 464.7 (1.4%)
Parque Nacional da Serra do Pardo Federal 445.392 2005 258.6 (6.5%)
Parque Nacional do Jamanxim Federal 859.722 2006 191.3 2.2%)
US Area de Protecio Ambiental Triunfo do Xingu  Estadual  1.679.281 2006  4043.9 (24.8 %)
Floresta Estadual do Iriri Estadual 440.493 2006 31.7 (0.7%)
Floresta Nacional de Altamira Federal 764.142 1998 117.8 (1.5%)
Floresta Nacional de Trairao Federal 257.482 2006 33.0 (1.3%)
Reserva Extrativista do Rio Iriri Federal 398.938 2006 75.4 (2.0%)
Reserva Extrativista do Rio Xingu Federal 303.841 2008 36.5 (1.3%)
Reserva Extrativista Riozinho do Anfrisio Federal 736.340 2004 29.4 (0.4%)
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Terra do Meio: desmatamento, conflitos fundiarios e outras ameacas

As ameacas as Terras Indigenas brasileiras identificadas pelo ISA — Instituto
Socioambiental (Carneiro Filho & Souza 2009) colocam as da Bacia do Rio Xingu
como uma das dreas sob grau maximo de pressdo identificado pelo estudo. Estas
ameacas podem ser extrapoladas a toda a regido ja que se trata de um mosaico de areas
sujeitas a algum regime especial de uso ou protecdo. Entre as ameacas identificadas
estdio o desmatamento, queimadas, o estabelecimento de estradas ndo oficiais e o
asfaltamento das estradas ja existentes (BR-163 e BR-230), forte expansao da fronteira
agroipecudria (a se destacar a pressdo pecudria), atividade madeireira e instalacdo de
grandes obras, a se destacar a hidrelétrica de Belo Monte, a maior hidrelétrica brasileira

e a terceira maior do mundo.

Como forma de regulamentar a questdo fundidria na regidao, o governo criou
diversasde Unidades de Conservacdo na regido da Terra do Meio que, somadas as
Terras Indigenas demarcadas ou em fase de demarcacdo, cria um mosaico
extremamente diverso quanto aos regimes de protecdo e de uso sustentdvel. Este amplo
corredor de Unidades de Conservagdo e Terras indigenas é quase totalmente envolvido
por areas desmatadas (Figura 1.2). Parte do isolamento da 4rea se deve ao papel das

Terras Indigenas em conter este avancgo da fronteira agricola.

15



56°0'0"W 53°0'0"W 50°0'0"W
i [l 1

3°00"S

8°0'0"S

Legenda

(Protec&o Integral)

(Uso Sustentavel)

1
j Terras Indigenas

i

2\ Limite estadual
g -
# "\ Rios principais
¥ /\/ Rodovias principais

N Projecao Lat-Long
Datum Sad69

0 2550 100 150

—

[_,:] Unidade de Conservagéo

r,—I Unidade de Conservagao

@ Desmatamento Prodes (2008)

E B B KM

200

I
13°0'0"S

T ‘ T ' T
56°0'0"W 53°0'0"W 50°0'0"W

Figura 1.2. Desmatamento e complexo de Unidades de Conservacgdo e Terras Indigenas

que formam um grande corredor ao longo da Bacia do Rio Xingu. Fontes: INPE, Ibama,

DNIT e Funai.

16



O desmatamento representa a maior ameaga tanto a diversidade bioldgica local
quanto ao modo de vida das diferentes populacdes rurais locais, com a instalacdo de
novas formas de uso da terra e os conflitos sociais disto resultantes. A preocupacido que
o desmatamento desta regido vem despertando representa ndao s a preocupagdo com a
propria regidao, mas também o questionamento da capacidade do Poder Publico para
conservar a cobertura florestal e tracar politicas que viabilizem o desenvolvimento local,
tendo em vista as obras de infra-estrutura e de energia planejadas ou ja em execugdo,
conforme citado. Embora extremamente ameacada pelos processos de antropizacdo

citados, a drea conta ainda com 90% da cobertura florestal original (ISA 2006).

As UC’s constituintes deste mosaico apresentam um grau de cobertura natural
ainda maior, variando de 0,7% a 6,5% de area desmatada (Tabela 1.1), com excecdo da
APA Triunfo do Xingu que possui uma area desmatada de quase 25%. Mas esta
categoria de Unidades de Conservagdo é mais permissiva quanto ao uso, tendo como
objetivo disciplinar o processo de ocupacdo, ndo impedi-lo.

No entanto, o asfaltamento das estradas existentes (BR-230 e BR-163) e a
instalacdo de estradas enddgenas deve diminuir o isolamento da drea e pode acelerar o
desmatamento (a respeito do efeito das estradas como vetor de desmatamento e do papel

do Estado na governanca do territério ver: (Nepstad et al. 2002, Camara et al. 2005,

Soares-Filho et al. 2006).

Reserva Extrativista do Rio Xingu: clima, vegetacao, fauna e economia

O clima da regido do interflivio Iriri-Xingu estd sob o dominio climatico quente,
com temperatura média ao longo do ano superior a 22°C. O tipo climdtico da regido,
sistemas de circulacdo atmosférica e a sazonalidade estacional, apresenta um carater de

transi¢do entre os climas equatorial e tropical, com a precipitacdo bem marcada por dois
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periodos distintos (ISA 2003). A pluviosidade anual média € cerca de 2000 mm (Lucas

et al. 2009).

Esta regido da Terra do Meio pertence quase completamente a Depressdao
Periférica do Sul do Para e o Planalto Dissecado do Sul do Pard. O interfluvio Iriri-
Xingu e Iriri-Jamanxim estdo assentados sobre rochas muito antigas, do periodo Pré-
Cambriano Inferior a Médio e que afloram com destaque na bacia do rio Xingu. O
relevo apresenta altitudes entre 100 e 400m, que aumentam no sentido sul, subindo os

rios Curua e Iriri (Plano de Manejo da Resex do Rio Xingu; MMA 2012).

A cobertura vegetal da Resex do Rio Xingu é dominada por Floresta Ombroéfila
Aberta, distribuidas entre Formacdo Mista e de Floresta de Cipd, e com algumas
manchas de Floresta Ombrofila Densa, do tipo Aluvial, Submontana e de Terra Firme

(Platd) (MMA 2012).

A Floresta Ombrofila Aberta Mista se caracteriza por grandes arvores bastante
espacadas entre elas, latifoliadas e de altura bastante irregular. As espécies com maior
ocorréncia sao a Bertholletia excelsa Humb.& Bonpl. (castanha-do-pard), a Helicostylis
podogyne Ducke (inharé), a Apuleia molaris Spr. Ex Benth (amareldao) e a Hymenaea
spp. (jatobd). Ocorrem também com bastante abundancia palmeiras de diversas
espécies: Orbignya phalerata Martius (babagu), Euterpe precatoria Martius (agai-da-
terra-firme), Maximiliana maripa (Aublet) Drude (inajd) e Astrocaryum aculeatum
Meyer (tucumi). A Floresta de Cipd, como o nome diz, € uma formagcdo com
dominancia de cipds, que tornam a fisionomia da mata fechada (MMA 2012; Figura

1.3).
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Nao ha muitos inventdrios de fauna realizados na regido. Segundo o Plano de
Manejo da Resex Rio Xingu, existe alta diversidade de mamiferos ndo voadores e
morcegos (minimo 82 espécies) na Terra do Meio. H4 grande riqueza de primatas,
contando com 11 espécies, entre as quais 0 macaco-aranha (Ateles marginatus), espécie
ameacgada de extin¢do. Nos levantamentos faunisticos no mosaico de UCs da Terra do
Meio em janeiro de 2008, foram registradas 14 espécies de carnivoros, 8 espécies de

Edentata, 6 de primatas e 4 espécies de ungulados.

Estes dados diferem um pouco dos dados apresentados pelo EIA-RIMA de Belo
Monte (Lopes et al. 2008), realizada nas imediacOes da volta grande do Xingu, e em que
foram observadas as Ordens Didelphimorphia (uma espécie encontrada em relacdo a
uma esperada pela revisao bibliografica); Cingulata (5 espécies encontradas de 6
esperadas); Pilosa (5 de 5); Primates (11 de 11); Rodentia (6 de 6); Carnivora (9 de 15);
Perissodactyla (1 de 1); Artiodactyla (4 de 4); e Lagomorpha (0 de 1). Entre os
ungulados, foram identificadas as espécies Tapirus terrestris, Pecari tajacu, Tayassu
pecari, Mazama americana ¢ M. gouazoubira'. Esta discordancia e os poucos estudos

evidenciam que a comunidade de mamiferos terrestres da area ainda € mal conhecida.

A ocupacdo humana da regido se deu por diferentes frentes migratdrias,
envolvendo diferentes grupos étnicos, € com bases econdOmicas também distintas
(MMA 2012). A maioria dos atuais moradores da regido da Terra do Meio chegou
atraida pelos planos de colonizacio da Amazodnia e da construcio da Rodovia
Transamazonia na década de 1970, que alterou completamente a paisagem e ocupacao
do espaco. A abertura desta estrada, além de atrair migrantes de forma massiva,

representou grande mortalidade dos indigenas dos diferentes grupos existentes. Embora

! Possivelmente trata-se de M. nemorivaga, que era considerada sindonimo de M. gouazoubira. No
entanto, foi demonstrado que se tratam de duas espécies parapdtricas, com M. nemorivaga ocorrendo
mais ao norte (IUCN 2013).
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a grande maioria dos moradores ndo indigenas da regido tenha chegado apds a década
de 1970, os moradores da Resex sdo oriundos, principalmente, dos ciclos econdmicos
extrativistas ocorridos entre 1850 e 1970, envolvendo coleta de latex, caucho, couro de
felinos e castanha-do-pard. Esta populacdo extrativista € oriunda da miscigenacao destes

primeiros migrantes, muitos de origem nordestina, e dos grupos indigenas locais.

Hoje, a economia dos moradores € essencialmente extrativista, dependendo
majoritariamente do pescado, da agricultura e do extrativismo de produtos florestais,
entre os quais se destaca a castanha-do-pard. A caga juntamente com a pesca tem papel
importante na producao dos itens protéicos consumidos. Em termos populacionais, as
residéncias se localizam ao longo das margens do rio Xingu e nas ilhas fluviais (Figura

1.4).

Existem 243 pessoas residindo em 46 residéncias. Isto totaliza uma densidade

L. 2 . o ~ .
demogréfica de 0.08 hab/km”, baixa mesmo para os padrdoes amazonicos.
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Breve histérico dos ciclos econdomicos e ocupacio humana da regiao

E relevante tracar um breve e recente histérico dos ciclos econdmicos a que a
regido foi submetida. Isto se faz necessario pois, como serd exposto, a regiao passou por
profundas transformagdes quanto a ocupacdo do espaco e pressdes econdOmicas, que

provavelmente alteraram sensivelmente a comunidade de mamiferos.

Embora os ciclos e atividades que serdo descritas aqui tenham ocorrido numa
escala muito mais ampla da regido, iremos focar os efeitos localmente e apoiado nas
informacdes dadas pelos moradores da Resex Rio Xingu, que em entrevistas e
conversas informais forneceram boa parte das informagdes e datas que serdo relatadas.
Segundo estes, a regido passou por alguns ciclos econdmicos que se sucederam e

marcaram a histdria e a ocupa¢do humana da regido.

Como boa parte da Amazonia, a ocupagdo da regido foi marcada pelo ciclo da
borracha que, a partir dos anos 1870 conduziu grande nimero de migrantes para as
remotas regides da floresta (Almeida et al. 2002b). A extracdo de latex nativo da
seringueira (Hevea brasiliensis) foi um produto explorado no rio Xingu até a segunda
metade dos anos 1980, quando o governo abandonou o programa de estimulo a
producdo de borracha. Os precos despencaram, de 1.80 dolares em 1982 para 0.4

dolares em 1990 (Almeida et al. 2002b).

A extracdo da borracha foi entremeada por, pelo menos, outros dois ciclos
econdmicos importantes na regido durante o século passado: a venda de couro de
animais silvestres e o garimpo de ouro. A venda de couro teve maior interesse em ongas
(Panthera onca) e outros felinos menores (principalmente do género Leopardus),
embora fossem comercialidados também couro de outros animais, como a ariranha
(Pteronura brasiliensis). Ela foi praticada durante a década de 1960 e o municipio de

Altamira, onde se localiza a Reserva Extrativista, foi um polo importante de exploracao.
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A titulo de exemplo, os Estados Unidos importaram do Brasil mais de 80 mil peles de
ongas e outros felinos menores no ano de 1970 (Smith 1976a). Nao existem nimeros
confidveis do nimero de peles que foram vendidas a partir do municipio de Altamira.
Baseado nos registros comerciais deste municipio apenas para o ano de 1970, quase 6
mil peles de animais abatidos foram vendidas, entre ongas e outros felideos menores.
No entanto, este nimero pode ter superado 10 mil animais (Smith 1976a). Segundo os
moradores, neste tempo quase ninguém cortava seringa e o comércio de couro
movimentava muito dinheiro e teria atraido um contingente grande de pessoas (Figura
1.5, recibo de compra de couros de felideos de morador da atual Resex Rio Xingu). O
comércio de peles foi proibido no fim da década de 1970 e sua importancia econdmica
local diminui significativamente apds a proibi¢do. Ja a exploracdo de ouro teria ocorrido
mais fortemente entre meados dos anos 1980 e meados dos anos 1990, quando a

exploracdo de latex ja havia entrado em forte declinio.

Figura 1.5. Recibo de 1968 de venda de couro de onca (Panthera onga) e outros

felideos menores, possivelmente do género Leopardus.

Juntamente com as mudangas econdmicas precipitadas pelo fim da economia
baseada na extracdo de litex, intensificou-se os conflitos fundidrios na area, com a

chegada das madeireiras e fazendeiros. Diferentemente do Acre, em que os seringueiros
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organizados em sindicatos conseguiram chamar a atencdo na década de 1980 para o
tema, a aten¢do do Brasil sé foi despertada para esta regido da Terra do Meio j4 nos

anos 2000.

Entre os anos 1980 e 2000, segundo os entrevistados, houve forte exploracao
madeireira na regido. Nesta época se intensificaram os conflitos fundiarios e a presenca
forte das madeireiras e da violéncia acelerou o €xodo rural, que se iniciara com a queda
do preco da borracha. Embora algumas pessoas nascidas na regido tenham se
beneficiado com empregos trazidos pela exploracdo madeireira, o beneficio foi restrito a
algumas familias. Além disso, as madeireiras frequentemente desrespeitavam as
propriedades baseadas no direito costumeiro, retirando madeira sem a permissdo e

pagamento ao morador, conforme depoimento de um morador entrevistado:

“Isso aqui tinha muito mogno. Atrds dessas casas ai foi tirado
tudo e nds nao ficamos com direito de nada. Vocé tinha que
ficar de cabeca baixa. Ninguém era doido pra dizer ‘isso aqui

299

€ n0ss0’”’.

A acdo das madeireiras ajudou a promover uma rede de transportes local que

depois facilitou a entrada de fazendeiros:

“Aquela estrada ia sair aqui na boca do rio Pardo. Nao tem
aquela ressaca 14 na boca do Pardo? L4 era a esplanada deles,
eles deixavam as madeiras 1d. A estrada passava bem ali.
Olha, um sujeito pegava um carro, por exemplo, 14 na
Canopus, atravessava até a cabeceira do Pardo e ia bater aqui
na boca. Tudo cheio de estrada.

(...) Ai quando acabou a tiracdo de madeira, as estradas
estavam tudo feitinhas e os grileiros entraram. Ninguém
entrou pela boca (do rio), tudo vieram de l4. Vieram com
gado e com tudo.”
A Vila Canopus € uma localidade na beira do rio Iriri, ligada a Sdo Félix do
Xingu pela Transiriri e onde ha um porto. Esta estrada e porto compde uma complexa

rede de transportes que propicia a comunicacdo da Transamazonica (BR-230, ligando

assim Altamira, Uruard e demais municipios que ladeiam esta estrada) a Sao Félix do
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Xingu através do rio Iriri e da Estrada da Canopus, também conhecida como Transiriri
(Amaral et al. 2006). Segundo Amaral et al. (2006), esta malha de transportes rodo-
hidrovidria, foi importante na estruturacdo espacial da extracdo de madeira e na abertura

e expansao de fronteira agropecudria na regido da Terra do Meio (Figura 1.6).

Na década de 1990 intensificou-se a instalacdo de fazendas na regido. As posses
dos ribeirinhos eram compradas a precos irrisdrios, num processo que nem sempre era
pacifico. Sentindo-se pressionados, boa parte das familias vendeu suas terras. Alguns

permaneceram em outras localidades proximas ou no mesmo local.

(2) Altamira

Uruaré

®

Estrada da Maribel

O=— Rede Hidrografica
O Rede Estradas
o Pistaz de pouso

Sudoegte
-]

Canopus

Estrada da Canopus Séo Félix do Xingu’ e
(Transiriri) o Tucumé e Ouriléndia

Figura 1.6. Rede de transporte envolvendo estradas, rios e aeroportos na regido da
Terra do Meio e que favoreceram a expansao da fronteira agricola (adaptado de Amaral

et al. 2006).

Um capitulo fundamental no processo de grilagem de terras na regido foi a
tentativa de apropriacdo ilegal de terras pela empresa CR Almeida. Estas informagdes
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foram reunidas, organizadas e denunciadas pelo repdrter Licio Flavio Pinto em 1999,

através de seu “Jornal Pessoal” (http://www.lucioflaviopinto.com.br). As informacdes

recolhidas serviram de base para as acdes de retomada de posse pelo governo, das dreas
pretendidas pela CR Almeida, o que impediu o pagamento de indenizacdo a empresa
para a cria¢do de vérias das Unidades de Conservacdo da Terra do Meio. Conforme foi
julgado posteriormente, as terras sdo da Unido e a documentacdo adquirida pela
empresa em questdo ndo tinha validade juridica, conforme avaliagdo do ITERPA -
Instituto de Terras do Pard (IPAM 2006). As &4reas que esta empresa requeria
propriedade sao distribuidas em duas por¢des descontinuas: a primeira mais a oeste, as
margens do rio Iriri e Curud, totalizando 4.77 milhdes de hectares; e a segunda, as
margens do rio Xingu, com 1.2 milhdes de hectares (Barros 2005). A titulo de
comparagdo, estas duas areas totalizam uma extensdo quase 25% maior que a soma das
areas da Esec Terra do Meio, a maior do mosaico, e das trés Reservas Extrativistas da
regido (Rio Xingu, Rio Iriri e Riozinho do Anfrisio). A compra dos titulos referentes a
essas extensas areas se deu em 1995, drea maior e situada a oeste, € em 1997, area de
extensdo menor (Pinto 2012). Esta segunda 4rea é a que fica as margens do rio Xingu e

que se sobrepde a Reserva Extrativista Rio Xingu.

Os moradores da Reserva Extrativista associam a materializa¢do da presenga da
CR Almeida aos anos 2000-2001. Os moradores tém julgamentos discordantes em
relacdo a presenca da empresa na regido. Alguns sdo claramente contra, por terem se
sentido repreendidos ou mesmo expulsos de suas casas. Outros moradores, no entanto,
foram contratados pela empresa para executar diversas fungdes. Ao mesmo tempo, esta
distribuiu uma série de bens de consumo, sobretudo quando a proposta de a criagdo da
Reserva Extrativista, encabegada por algumas liderancas locais, passou a ser acolhida

pelo governo. Entre os brindes doados, foi distribuida uma camiseta com os dizeres
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“Nao queremos Reserva Extrativista” (Figura 1.7), para ser usada no dia da primeira
consulta publica sobre a criacdo da Reserva Extrativista. Nesta primeira data, a proposta
foi rechacada pelos moradores, segundo eles proprios me informaram. No entanto, uma
segunda reunido foi solicitada quando sentiram-se mais ameacados em perder os
direitos de uso para a CR Almeida. Um dos motivos que levou os moradores a
rechacarem a proposta de criagdo da Reserva Extrativista era porque os funciondrios
contratados pela CR Almeida diziam que os moradores teriam que parar de cagar

porque a drea seria transformada em uma Unidade de Conservacao pelo governo.

Embora a maioria dos atuais moradores reconhecga as conquistas que a criagdo da
Reserva Extrativista trouxe, hd certa desconfianca quanto a atuacido do governo e das
ONGs. A desconfianca é resultado de todo esse histérico de conflitos fundidrios e

desrespeito aos direitos consuetudindrios de uso dos recursos e propriedade.

J o0 \TREMOS

| RESIWVA .,
iU TRATIVISTA :

Figura 1.7. Camiseta doada pela CR Almeida para ser usada no dia da primeira
consulta publica sobre a criacdo da Reserva Extrativista. Ela ainda € usada por alguns
moradores, mas nio mais como apoio a proposta. As marcas na camiseta registrada
nesta foto s@o residuos de latex de seringueira e o morador estava indo coletar castanha-

do-para.

Talvez o fato mais marcante em relacdo 4 presenca da empresa na drea foi,

ironicamente, a diminuicdo da pressdao fundidria. A empresa contratou segurancas
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privados e hé indicios que tenha feito uso de policiais do estado do Pard, segundo
informacao dos entrevistados, pare expulsar outros pretensos proprietdrios. H4 indicios
de que membros do corpo da Policia Militar deste estado constaram na folha de
pagamento da Companhia Incenxil, ligada a CR Almeida, e pela qual esta adquiriu os
supostos documentos de posse destas dreas (IPAM 2006). Alguns moradores resumem

1ss0 em seus discursos:

“Se ndo fosse a CR Almeida era pior, essa grilagem de terra
tava pior. Porque ele ficou ai e ndo faltava policia, ndo. Se
vinha um barco de Sao Félix e ndo encostasse (no porto) eles
iam de voadeira. Se fosse grileiro, eles faziam voltar.
Subindo o rio Pardo, ndo entrava ninguém. (...) Era policia
direto, com radio 14, rddio aqui, rddio 14 num outro setor que
eles tinham chamado Monte Alegre. (...) Se ndo fosse a CR
Almeida tinha dado mais trabalho para o governo.”

Mudanca na densidade demograifica e percepcao do efeito sobre a fauna

Em vista desses processos, a densidade demografica onde hoje é a Reserva
Extrativista, segundo os moradores, reduziu-se bastante desde meados da década de
1980 quando se deixou de comprar borracha e se intensificaram os conflitos fundidrios.
Em boa parte da Amazonia o fim do subsidio de compra da borracha nativa precipitou
uma série de mudangas econdmicas e reordenou o uso do espago. Isso aconteceu em
varias das antigas dreas de producdo de borracha que se tornaram posteriormente
Reservas Extrativistas no Acre, como a Resex Alto Jurud (Ruiz-Pérez et al. 2005) e a
Resex Chico Mendes (Peralta & Mather 2000). A intensifica¢do de atividades ligadas a
agricultura e a pecudria levaram nessas dreas do Acre a um adensamento da ocupagao
das dreas a beira dos rios maiores, que permite um melhor escoamento da produgao
agropecudria, e abandono das dreas mais centrais onde antes se situavam os antigos
seringais. Além disso, ocorreu em algumas areas do Acre um processo de urbanizacdo e

de éxodo rural (Ruiz-Pérez et al. 2005). No caso da Reserva Extrativista Rio Xingu nao
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ha criacdo de gado. Além da agricultura, a pesca comercial foi uma das atividades
econdmicas que absorveu os trabalhadores. Mesmo havendo estas diferencas nas
atividades econdmicas que substituiram a extracdo de latex, o processo de reordenagdo
de uso e ocupacdo do espaco pelos extrativistas foi semelhante e atualmente ndo ha

residéncias nos centros de florestas, afastada das margens do rio Xingu.

Entre os anos 2004 e 2008 houve a criacdo de todo este mosaico de dreas de
conservagao da Terra do Meio, o que levou a expulsdo de parte dos posseiros. Estas
transformagdes todas no uso do espaco, € provavel, devem ter minimizado a pressao
sobre os recursos naturais da regido. E visivel a recuperagio da floresta nas antigas
areas de depdsito de madeira e das estradas espalhadas pela floresta. Nesse sentido, a
percep¢ao dos moradores € de aumento da abundancia dos animais cagados, sobretudo

dos queixadas (Tayassu pecari). E comum ouvir frases como:

“antigamente s6 tinha porcdo (queixada) numa terra (margem
esquerda, onde localiza-se a Resex, ou margem direita, das
Terra Indigenas). Era 10 anos numa terra e depois 10 anos
noutra. E s6 no inverno (estagdo chuvosa). Hoje é porcao nas
duas terras no inverno e no verao.”

Alguns moradores, no entanto, afirmam que a recente mudanca da localizacao
das aldeias dos povos indigenas dos centros de mata para a beira do rio, apds a
diminuicao dos conflitos fundidrios, tem afetado a populacdo de queixadas e jabutis

(género Chelonoidis), uma das espécies mais apreciadas por eles.

Por outro lado, se o cendrio € positivo em relacio ao efeito das acdes
governamentais com a criacdo das Unidades de Conservacdo e acdes de protecdo dests
espagos, o desmatamento ainda é uma ameacga preocupante. Sao Félix do Xingu,
municipio ao sul da Reserva Extrativista, ¢ o Municipio com maior drea desmatada
anualmente ja ha dez anos (Prodes/INPE). Isso se deve, principalmente, a instalacdo de

pastagem. Em 2001 o rebanho bovino do municipio era de quase 2 milhdes de cabecas
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de gado. Em 2011 ja era de 3.5 milhdes (IBGE 2013). No mesmo periodo Altamira teve

seu rebanho duplicado, de cerca de 1 milhdo para 2 milhdes de cabecas de gado.

Este breve relato sobre estas mudancas ocorridas € importante para
contextualizar o recente historico de pressdes a que os ecossistemas e, em particular, a
fauna, foram submetidos. Embora ndo existam informagdes disponiveis que permitam
averiguar este possivel incremento populacional das espécies cagadas, € provavel que
tenha havido uma diminuicdo da press@do humana sobre a fauna em decorréncia da
diminui¢do da exploracdo madeireira, do desmatamento para instalacdo de fazendas e
pastagens e da densidade demografica dos extrativistas. Essa informacdo é importante
para contextualizar os impactos passados e presentes sobre a fauna e subsidiar a

discussao dos resultados que serdo apresentadas nos capitulos subsequentes desta tese.
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Capitulo 2
Estrutura etaria de queixadas (Tayassu pecari)
em areas de Floresta Amazonica sujeitas a
diferentes niveis de pressao de caca

32



Introducao

A exploracdo de animais silvestres, através de atividades como a caca ou pesca,
introduz pressdes seletivas que afetam a histéria de vida das populagdes exploradas
(Milner et al. 2007, Allendorf et al. 2008, Servanty et al. 2011). Estes impactos,
relacionados a mudancas nas estruturas genéticas e demograficas, podem afetar a
capacidade reprodutiva das populacdes exploradas, comprometendo sua resisténcia ao
aumento da mortalidade causado pela exploracdo. Ao mesmo tempo, as alteracdes
introduzidas na estrutura genética podem perdurar mesmo apds o fim da exploracio
(Allendorf & Hard 2009). Portanto, estas consequéncias na histéria de vida das
populacdes cacadas devem ser consideradas em conjunto com as ja identificadas
alteracOes na densidade e na biomassa das populacdes exploradas (ex. Redford 1992,

Peres & Palacios 2007) para se tracar estratégias de conservacao e manejo.

Estas alteracdes na estrutura demografica e genética das populagdes de animais
cacados sdo mais evidentes nos regimes de exploracdo seletivos, como a caga esportiva
visando troféus (Coltman et al. 2003). J4 a caca de subsisténcia, normalmente nao
seleciona claramente um determinado fendtipo ou idade. Neste caso, a mortalidade em
todas as classes de idade tende a aumentar (Bodmer et al. 1997a). Isto difere bastante do
padrao de mortalidade de mamiferos, caracterizado por duas fases criticas: a fase
juvenil, em que a taxa de mortalidade € inicialmente alta, mas que decresce
rapidamente; e uma fase pds-juvenil, apresentando uma taxa de mortalidade baixa, mas

crescente, conforme os animais se tornam mais velhos (Caughley 1966).

Mesmo que ndo haja uma clara preferéncia por fenétipo ou idade, a caca pode
alterar a estrutura demografica das populacdes alvo, aumentando a propor¢do de
animais mais jovens e antecipando a maturagdo sexual das fémeas (Allendorf et al.

2008, Servanty et al. 2011). Mudancas na estrutura etdria em populagdes cacadas sdao
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frequentemente causadas por efeitos densidade dependentes relacionados a diminui¢cdo
da densidade demogréfica local causada pela mortalidade infringida pelos cagcadores. A
diminui¢do da densidade demografica aumentaria a taxa de recrutamento, devido a
diminuicdo da competicdo intra-especifica (Bodmer et al. 1997a, White & Bartmann
1998). Outro fator também relacionado ao aumento da propor¢do de individuos jovens
nas populagdes cacadas € devido a imigracdo de animais, normalmente individuos mais
jovens, oriundos de dreas vizinhas e nao cacadas (Bodmer & Robinson 2004, Naranjo &

Bodmer 2007, Cooley et al. 2009).

Dados sobre a estrutura etdria das populagdes cagadas, visando estudos sobre
possiveis impactos desta exploragdo, podem ser obtidos a partir da atividade dos
proprios cacadores (Bodmer & Robinson 2004, Naranjo et al. 2004). A coleta de
informacdes e material bioldgico por cagadores permite a obtencdo de um grande
volume de dados a relativamente baixo custo (Bodmer & Puertas 2000). Por outro lado,
embora a capacidade de cada espécie em suportar niveis elevados de exploracdo possa
estar relacionada aos efeitos da caca em sua estrutura etdria, pouco se sabe como a
distribuicao etdria de vertebrados neotropicais € afetada pela caca (Bodmer & Robinson

2004).

Na Floresta Amazonica, normalmente as espécies mais cacadas sdo mamiferos
ungulados (Vickers 1984, Redford 1992, Peres 2000, Ohl-Schacherer et al. 2007). Estas
espécies apresentam taxas reprodutivas relativamente baixas, sdo longevas e possuem
tempo de geracdo grande, o que as torna mais sensiveis a pressdo de caga e mais
suscetiveis a extingdes locais (Bodmer et al. 1997b). Entre os animais mais comuns na
Amazo6nia, os queixadas (Tayassu pecari) sio comumente uma das espécies mais

cacadas (Vickers 1984, Redford & Robinson 1987, Bodmer 1995, Peres 2000). Ao
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mesmo tempo, € uma espécie sensivel a caca, j& que sua densidade populacional é

bastante reduzida em dreas exploradas (Peres & Palacios 2007).

2

E necessario mais informag¢des de como a caca afeta a estrutura etdria do
queixada para a determinacio dos fatores que contribuem para a sua vulnerabilidade.
Além disso, esta espécie apresenta algumas caracteristicas unicas entre as espécies de
mamiferos neotropicais, como o fato de formarem grupos grandes e de organizacio
complexa, podendo chegar a centenas de individuos, e também de explorarem grandes
areas (Kiltie & Terborgh 1983, Fragoso 1998, Carrillo et al. 2002, Keuroghlian et al.
2004, Reyna-Hurtado et al. 2009b, Jacomo et al. 2013). Estas caracteristicas podem
alterar a forma como a estrutura etdria € afetada pela explora¢do. Alguns estudos ja
realizados nao identificaram efeito claro da caga de subsisténcia na estrutura etdria desta
espécie (Bodmer et al. 1997a, Naranjo & Bodmer 2007, Reyna-Hurtado et al. 2009a).
No entanto, esses estudos ndo focaram especificamente em como a distribui¢do etéria
desta espécie € afetada por diferentes niveis de pressao de caca e, portanto, nao
investigaram a sensibilidade da sua estrutura etdria a este fator. Uma melhor
compreensdo desta questdo € necessdria para permitir melhores decisdes de manejo

visando a conservacgao de populacdes cacadas (Bodmer & Robinson 2004).

O objetivo do presente estudo foi investigar a estrutura etdria de queixadas
(Tayassu pecari) em florestas neotropicais sujeitas a diferentes niveis de pressdo de
caca. Para isso, inicialmente avaliamos a importincia desses animais na dieta de
comunidades locais em sete areas distintas. Em seguida, comparamos a estrutura etéria
de queixadas entre as dreas por meio da andlise de crinios de animais cagados. Além
disso, avaliamos também as curvas de sobrevivéncia nessas dreas com base nesses
cranios. As dreas estudadas sdo relativamente préximas umas das outras (maximo 210

km), mas possuem diferencas no nimero de pessoas que as ocupam e, portanto, estao
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sujeitas a diferentes niveis de pressdo de caca. Nossa expectativa era que nas dreas com
maior nimero de pessoas e, consequentemente, maior pressdo de caca, a populacdo de
queixadas seria desviada para individuos mais jovens. Isto se daria pelo aumento da
taxa de crescimento populacional (ou diminuicdo da mortalidade de juvenis), causada
pela reducdo da competicdo intraespecifica,e pela imigracdo de individuos jovens de

dreas ndo cagadas.

Area de estudo

Coletamos os dados em sete areas distintas, sendo uma Unidade de Conservacao
de uso sustentdvel, a Reserva Extrativista Rio Xingu (Resex Rio Xingu), e seis Terras
Indigenas (TIs): Arara, Cachoeira Seca, Kararad, Koatinemo, Araweté e Apyterewa
(Figura 2.1). Nas Terras Indigenas Araweté e Apyterewa as coletas ocorreram em duas
aldeias distintas, mas proximas, € os dados foram agrupados. Na Reserva Extrativista

Rio Xingu as coletas ocorreram em cinco localidades distintas.

O clima da regido apresenta temperaturas médias entre 24° e 28° e precipitacao
anual em torno de 2000 mm (Lucas et al. 2009). O tipo climitico apresenta uma
transi¢do entre os climas equatorial e tropical, com pluviosidade mdxima no verdo, de
outubro a maio, € minima no inverno, entre os meses junho e setembro (ISA 2003).
Daqui por diante chamaremos essa época com maior incidéncia de chuvas de “chuvosa”

e a estacdo de menor precipitacdo de “seca”.

A vegetacdo nestas areas é dominada amplamente pela Floresta Ombrofila
Aberta. Ha algumas manchas de Floresta Ombrofila Densa do tipo Aluvial, que ocorrem
ao longo de alguns rios e igarapés, além de outras manchas esparsas de Floresta
Ombréfila Densa Submontana, sobretudo ao norte do rio Iriri e a leste da TI Apyterewa

(IBGE 2006).
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As dreas de estudo estdo localizadas as margens do rio Xingu e de um afluente, o
rio Iriri. O interflivio entre estes dois rios é chamado de Terra do Meio, nome que
passou a designar um mosaico de Terras Indigenas e Unidades de Conservagdo situadas
neste local. Este complexo e extenso mosaico apresenta-se inserido em um conjunto
maior de Terras Indigenas e unidades de conservacdo localizadas na por¢ao sudeste da
Amazonia brasileira e formando um continuo de dreas protegidas, ao longo da bacia do
rio Xingu e areas proximas, com cerca de 28 milhdes de hectares (ISA 2006), portanto,

de grande importancia para conservagao.

A Terra do Meio faz contato com a crescente fronteira agricola e é alvo de
inimeros conflitos de natureza fundidria. Esta regidao sofre uma série de pressdes como
desmatamento, queimadas, o estabelecimento de estradas enddgenas, o crescimento da
malha urbana, das dreas de uso agricola, principalmente, expansdo pecudria (Carneiro
Filho & Souza 2009). O desmatamento é mais severo ao norte deste mosaico, com a
penetracdo de estradas enddgenas e oficiais a partir da Transamazonica (BR-230). De
forma semelhante, também a sudeste hd penetragdes de estradas oficiais e enddgenas,
partindo de Sdo Félix do Xingu, municipio com maior drea desmatada anualmente na

Amazonia brasileira ja ha dez anos (de 2001 a 2011; Prodes/INPE).

As diferentes areas de estudos s@o ocupadas por grupos culturalmente diversos,
formados por ribeirinhos, na Reserva Extrativista Rio Xingu, e indigenas de diferentes
etnias: Arara (Cachoeira Seca e Arara), Kararad, Assurini (Koatinemo), Araweté e
Apyterewa. Embora extremamente diverso culturalmente, os grupos apresentam
similaridades nas suas organizagdes econOmicas e produtivas, com baixa insercao
econdmica e forte dependéncia de atividades como a pesca, caca e a agricultura de
pequena escala (para mais informacdes, consultar: Miiller 1992, Teixeira-Pinto 1997,

Viveiros de Castro 1998, Fausto 2001).
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Métodos

As coletas de dados sobre dieta dos moradores e sobre estrutura etdria dos
queixadas nas seis terras indigenas foram realizadas entre julho e setembro de 2010,
meses da época seca. Na Reserva Extrativista, coletamos dados referentes a esses dois
aspectos durante 6 ocasides entre de 2011 e 2012 (meses maio, julho, setembro,
novembro e abril), distribuidas ao longo do ano e, portanto, cobrindo também a época

chuvosa.

N6s inferimos o grau de pressao de caca com base no nimero de pessoas de cada
area (TT’s e Reserva Extrativista). O nimero de habitantes nas Terras Indigenas foram
obtidos junto a Fundagdo Nacional de Saide (Funasa) e na Reserva Extrativista foram
organizados por nés. Assumimos a existéncia de relacio entre o nimero de pessoas € a
pressdo de cacga, que € a quantidade de animais cacados para o consumo nestas areas
(Tabela 2.1). Esta premissa, associar pressdo de cagca e tamanho populacional, é
adequada e ja foi utilizada em outros estudos (ex. Peres & Dolman 2000, Jerozolimski
& Peres 2003). Além disso, mesmo apresentando diferengas culturais, as dietas das
populacoes estudadas sdo semelhantes, com a caca tendo um papel importante e 0s

queixadas sendo uma das espécies mais cacadas (ver resultados).

Para avaliar a importancia relativa dos animais cacados na dieta, coletamos
dados sobre os itens de origem animal consumidos. Para tal, utilizamos entrevistas
baseadas em questiondrios com foco nas refei¢cdes ocorridas nas ultimas 24 horas
(Dufour & Teufel 1995) e através de observacao de refeicOes. Estas entrevistas foram
realizadas com o chefe da residéncia, a quem aplicamos também um questiondrio com
foco na ultima atividade de caca realizada. Com estas informagdes procuramos tragar

um perfil dos itens animais mais consumidos e dos animais mais cacados.
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Nas Terras Indigenas, os entrevistados foram tomados ao acaso, conforme
disponibilidade destes. Na Reserva Extrativista, buscamos realizar entrevistas em todas

as residéncias em cada uma das viagens realizadas.

A estrutura etaria dos queixadas foi obtida a partir da avaliacdo do padrdo de
erup¢do e desgaste dentdrio de cranios mantidos pelos cagadores, a nosso pedido ou
encontrados nas trilhas ou proximidade das residéncias. Tomamos os animais cagados
nas diferentes areas como amostras das estruturas etarias em cada uma destas,
assumindo que os cacadores ndo selecionam nenhuma classe etdria em especial. Na
Amazo6nia, em meio a vegetacdo densa e fechada, a visibilidade € baixa. Isto ndo
permite que os cacadores selecionem os individuos cagados, portanto os individuos
cacados podem ser considerados como amostras da populacdo (Bodmer et al. 1997a).
Assim, a distribui¢@o etdria de individuos cacados em cada érea reflete uma amostra da
frequéncia de cada classe de idade nestas areas. Além disso, a reconstrucao da estrutura
etdria a partir de animais abatidos por cagadores € um recurso comumente utilizado em

estudos de populagdes silvestres (Caughley 1966, Bodmer & Robinson 2004).

Classificamos os cranios que obtivemos conforme Kirkpatrick (1962) e Bodmer
et al. (1997a). Utilizamos quatro classes de idade: Classe 1: denti¢do incompleta; Classe
2: denticdo completa com pouco desgaste; Classe 3: denticdo completa com desgaste

moderado; Classe 4: denticdo completa e desgaste acentuado.

Testamos a relacdo entre nimero de pessoas e estrutura etdria de duas formas.
Primeiramente, avaliamos uma possivel dependéncia entre as classes de idade e as dreas
estudadas por meio do teste do qui-quadrado. Esperdvamos que, na existéncia de
associacdo, as diferencas agrupassem as areas conforme o grau de pressao de caga,
inferida a partir do nimero de habitantes (Tabela 2.1). Para isso, avaliamos os residuos

padronizados (Agresti 2007) para verificar quais das sete areas, e para quais classes de
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idade, haveria diferencas na estrutura etdria. Adicionalmente, utilizamos o odds ratio
para avaliar melhor os resultados do qui-quadrado. Esta medida permite estimar a
magnitude do efeito da associacdo entre duas ou mais varidveis de uma tabela de
contingéncia e € adequado para discernir quais classes do conjunto analisado
encontram-se associadas (Logan 2010). Para viabilizar este célculo, agrupamos as
classes de idade 1 a 3 e consideramos a classe 4 como uma classe distinta, uma vez que
esta ultima classe concentrou as diferencas entre as dreas (os residuos, em relacdo as

classes de idade, do teste de qui-quadrado).

A segunda forma de testarmos a relacdo entre idade e pressao de caca foi através
de uma regressao linear simples, utilizando os rankings das varidveis, a fim de atender
as premissas do teste. Utilizamos, como varidvel independente, o nimero de pessoas de
cada 4rea (pressdo de caca) e, como varidvel dependente, a proporcao de individuos da
classe 4 cacados em cada local, pelo mesmo motivo do agrupamento das classes no
calculo do odds ratio. Nas TI’s Araweté e Apyterewa, em que a coleta dos cranios
ocorreu em duas dreas proximas, agrupamos ambas como uma Unica unidade amostral,
considerando como nimero total de pessoas a soma do nimero de pessoas destas dreas
e agrupando os cranios provenientes das mesmas. Ja em relagdo a Resex Rio Xingu, os
nicleos populacionais, embora com numero similar de pessoas, apresentam-se,
comparativamente, mais distantes uns dos outros. Para o teste do qui-quadrado,
agrupamos os cranios obtidos nesses nucleos (cinco no total) e consideramos essa drea
como de baixa densidade. Para a anélise de regressao, no entanto, a densidade utilizada
foi o nimero médio de pessoas considerando as cinco localidades amostradas. Estas
escolhas se devem ao fato das localidades se localizarem distantes uma das outras
(distincia maxima de 100 km) e localmente, em cada localidade, a densidade

demografica ser baixa (com 1 a 5 casas por localidade).
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Adicionalmente, geramos curvas de sobrevivéncia para cada uma das dreas a
partir dos cranios obtidos, seguindo método utilizado por Bodmer, Aquino, et al. (1997).
Isto permitiu a comparacdo visual da sobrevivéncia dos animais nas diferentes areas.
Todos os testes estatisticos foram realizados no software R (R Development Core Team

2012).
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Tabela 2.1. Grau de pressao de caca, inferido a partir do niimero total de habitantes por
localidade. A identificac@o entre parénteses faz referéncia ao cédigo das areas indicado

na Figura 2.1)

Localidade Habitantes Aldeias/comunidades Pressao de Caca
TI Apyterewa (APY) 445 2 Alta

TI Arawete (AWT) 413 2 Alta

TI Arara (ARA) 253 1 Alta

TI Koatinemo (KOA) 155 1 Moderada
TI Cachoeira Seca (CAS) 86 1 Moderada
Resex Rio Xingu (RESEX) 224 10 Moderada
TI Karara6é (KAR) 48 1 Moderada

" Dados populacionais: Terras Indigenas (Funasa 2010), Reserva Extrativista (dados

proprios).
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Figura 2.1. Localizacdo dos pontos e dreas de coleta no bloco de Unidades de
Conservacdo e Terras Indigenas que compde a Terra do Meio. Locais: Cse=Cachoeira
Seca; Ara=Arara; Kar=Kararad; Koa=Koatinemo; Awt=Araweté; Apy=Apyterewa;

Erx= Reserva Extrativista Rio Xingu. Fonte: Ibama, Funai e Prodes/INPE.
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Resultados

No total das sete dreas obtivemos 76 entrevistas de caca e 168 de refeicoes (2 a 3
por individuo entrevistado) a partir dos questiondrios de recordacdo de atividade e de
refeicdo. Entre os itens de origem animal, os pescados foram mais frequentemente
consumidos, estando presente na média das dreas em 59% das refeicdes (29 a 100%).
Os vertebrados terrestres cagados foram o segundo item animal de consumo mais
frequente, sendo consumidos, na média das dreas, em 33 das refeicoes (8 a 100%)
Dentre esses, os queixadas foram os animais que apresentaram a maior importancia.
Estes animais representaram, em média, 35% dos animais cagados (variacdo entre O e
78% dos animais cagados em cada area; desvio padrao=27%). Essa espécie foi a mais
cacada em quatro areas (TIs Arara, Araweté e Apyterewa e na Resex Rio Xingu) e a
segunda mais cagada em uma drea (TI Kararad). Os animais criados localmente ou itens
comprados na cidade apresentaram baixissima contribui¢do (sendo consumidos entre de

0 a 5% das refeicoes).

Na Reserva Extrativista Rio Xingu, em que foram realizados questiondrios nas
épocas seca e chuvosa, 31% dos animais cacados na seca eram queixadas (total de 132
animais cacados em 76 recordacdes de caga), enquanto na €poca chuvosa esta espécie
corresponde a 64% dos animais cacados (145 animais cacados, 78 entrevistas).
Considerando ambas as €pocas, cerca de 50% dos animais cacados consistiam de
queixadas. Isso sugere que a importancia dos queixadas nas dreas indigenas esteja
subestimada, ja que s6 temos dados de consumo para a época seca em que estes animais

apresentaram menor importancia.

Em relagdo a estrutura etdria, obtivemos cranios de 486 individuos. Quando
consideramos conjuntamente todos os cranios cacados, agrupando todas as areas, cerca

de 9% desses pertenciam a Classe 1, 47% a Classe 2, 32% a Classe 3 e 12% a Classe 4.
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A distribuicdo de classes etdrias diferiu entre as dreas estudadas (y2=37.3;
g.1.=18; p=0.005). A andlise dos residuos indicou que as diferencas encontradas se
concentraram na classe 4, de individuos mais velhos. No entanto, pela avaliacdo dos
residuos padronizados (Anexo 2.1), as diferencas encontradas entre as &areas nao
estiveram relacionadas com a pressdo de caca a que estavam submetidas. As dreas
formaram dois blocos quanto a estrutura etdria dos queixadas: as dreas ao norte do rio
Iriri e as dreas do rio Xingu. Nas dreas ao norte do rio Iriri (TT Cachoeira Seca e TI
Arara), havia proporcionalmente mais individuos da classe de idade 4 (Figura 2.2). Ja
no rio Xingu (mais marcadamente nas TI Araweté e Apyterewa), havia

proporcionalmente menos individuos da classe 4.

Nas andlises comparativas utilizando o odds ratio, verificamos que as &areas
localizadas ao norte do rio Iriri (TI Cachoeira Seca e TI Arara) diferem das areas do rio
Xingu na propor¢ao de individuos da classe 4 em relac@o as demais classes das dreas do
rio Xingu (Figura 2.3). Desta forma, as chances de um individuo da classe 4, em relacao
as demais classes, ser cacado (ou encontrado) nas Terras Indigenas Cachoeira Seca e
Arara foi de 4 a 10 vezes maior do que nas dreas do rio Xingu (9 — 10 vezes em relagdo
a TT Araweté e Resex Rio Xingu e cerca de 4 vezes em relagdo as TI Apyterewa e
Koatinemo). No entanto, por esta andlise, a TI Kararad, localizada ao sul do rio Iriri,
ndo difere do bloco formado pelas terras indigenas ao norte deste rio, as TI’s Cachoeira
Seca e Arara, e do bloco formado pelas dreas situadas ao longo do rio Xingu. A andlise
de regressao entre nimero de pessoas e propor¢do de individuos da classe 4 também nao
corroborou nossa hipétese inicial (R2=O.03; F=0.17; g.1.=1,5; p=0.70), nao evidenciando

a existéncia de relagdo entre estrutura etéria e pressao de caca.

Corroborando os outros resultados, ndao houve relacdo aparente entre a

sobrevivéncia de cada classe e pressdo de caca. No entanto, conforme os resultados do
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odds ratio sugeriram, as dreas do norte do rio Iriri (TI Cachoeira Seca e TI Arara)
diferem das demais 4reas do rio Xingu. Nas duas primeiras dreas a sobrevivéncia dos
animais, em todas as classes de idade, foi um pouco maior as dreas do rio Xingu. Esta

diferenca € maior, sobretudo, na sobrevivéncia da classe 3 (Figura 2.4).
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Figura 2.2. Comparacdo da distribui¢do estaria dos queixadas, em porcentagem, em
relagc@o a press@o de caga na regido da Terra do Meio, na Floresta Amazonica Brasileira.
As éreas foram agrupadas segundo a pressdo de caca (alta e moderada). Total de
cranios=486 (TI Apyterewa (Apy)=177, TI Arawete(Awt)=62, TI Arara(Ara)=82, TI
Koatinemo(Koa)=71, TI Cachoeira Seca(Cse)=43, Resex Rio Xingu(Erx)=23, TI
Karara6(Kar)=24).
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Figura 2.3. Comparacdo entre dreas das chances de um individuo da classe 4 ser
capturado em relagdo a individuos das classes 1 a 3. As barras verticais delimitam o
intervalo de confianca de 95%. As comparacdes cujas barras ndo tocam a linha de valor
1 diferem estatisticamente (alfa=5%). Locais: Cse=Cachoeira Seca; Ara=Arara;
Kar=Karara6; Koa=Koatinemo; Awt=Araweté; Apy=Apyterewa; Erx=Reserva

Extrativista Rio Xingu
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Discussao

Embora ndo tenhamos medido diretamente a pressio de caga, o nimero de
pessoas pode ser utilizado como um indicador (Peres & Dolman 2000, Jerozolimski &
Peres 2003). Além disso, nossos dados de consumo de animais e de espécies cagadas
apontam para uma alta dependéncia do consumo de vertebrados cacados e de queixadas,
o que refor¢a a importancia local desta espécie indica que o nimero de habitantes estd

associado a pressdo de caca.

Em relacdo a estrutura etdria dos queixadas, diferentemente da nossa expectativa
inicial, ndo encontramos diferenca na distribuicdo etdria dos individuos cagados
relacionada a pressdo de cagca. As mudancas na estrutura etdria causadas pela caga,
segundo a hipdtese que investigamos, se dariam pelo aumento da taxa de recrutamento e
a dispersdo de novos individuos, normalmente mais jovens, a partir de dreas vizinhas e
pouco cacadas. Estes dois processos dependem ou sdo intensificados pela diminuicao da

densidade populacional local, nas dreas cacadas (Bodmer & Robinson 2004).

Entre as causas possiveis para nao termos encontrado relagdo entre o nimero de
habitantes e estrutura etdria dos queixadas cacados estd a relativa pequena diferenca no
nimero de pessoas entre as dreas, o qual variou entre cerca de 50 e 450 pessoas. A
Reserva Extrativista apresentou localmente nudmero ainda inferior, ji que cada
localidade possui poucas familias e estes pequenos agrupamentos de residéncias
apresentam-se distantes uns dos outros ( as residéncias encontram-se distribuidas no
sentido norte-sul, ao longo das margens do rio Xingu, por uma extensao linear de mais
de 100km). Assim, o efeito da caca nas densidades populacionais de queixadas nas
diferentes areas estudadas pode ndo ter sido intenso o suficiente para que as densidades
demogréficas tenham se divergido entre areas a ponto de produzirem estruturas

demogréficas distintas.
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No entanto, mesmo havendo mudancgas na densidade, isto pode nao ter efeito na
idade das populagdes cacadas. Algumas espécies, como primatas, t€ém pouca mobilidade
e pequena variacdo na reproducdo, relacionada a variacdo na densidade demogréfica
(Bodmer & Robinson 2004). Diferentemente dos primatas, os queixadas apresentam
alta mobilidade (Reyna-Hurtado et al. 2012) e relativamente alta capacidade reprodutiva
(Robinson & Redford 1986), embora ndo se saiba exatamente como esta ¢ afetada por
mudancas na densidade. Assim, possivelmente ndo sdo essas caracteristicas que fariam

com que essa espécie fosse pouco afetada em sua estrutura etdria pela cacga.

Efeitos densidade dependentes em populagdes exploradas podem se dar tanto
pelo aumento da sobrevivéncia ou da natalidade em resposta a diminui¢do da densidade
populacional (Poysd 2004). Por outro lado, efeitos estocdsticos podem mascarar 0s
efeitos densidade dependentes (White & Bartmann 1998). Até o momento, sabemos
pouco como a sobrevivéncia e reproducdo de queixadas respondem a mudangas na
densidade e a efeitos estocasticos. Robinson & Redford (1991) sugerem que a taxa de
reproducdo do queixada atinge seu valor maximo quando a densidade demogréfica
corresponde a 60% da capacidade de suporte. Portanto, seria necessaria uma grande
diminuicdo na densidade populacional para a reproducdo atingir o valor maximo

tedrico.

Em relacdo a dispersdo de individuos jovens oriundos de areas vizinhas, este
processo pode também ndo ter um efeito pronunciado para esta espécie. Os queixadas
formam grupos grandes com extensas areas de vida, com alguns grupos excedendo 100
km? (Fragoso 1998, Reyna-Hurtado et al. 2009b, Jacomo et al. 2013) e podendo exceder
200 km? (Kiltie & Terborgh 1983). O uso destas grandes dreas se d4 em manchas que os
animais exploram conciliando em sua estratégia de forrageamento movimentos curtos,

em que forrageiam intensivamente dentro de uma mancha, e dispersdes mais longas e
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ocasionais em que os grupos buscam novas dreas de alimentacido (Reyna-Hurtado et al.
2012). Esta forma de explorar sua drea de vida faz com que as dreas com
disponibilidade de alimento sejam exploradas prontamente por um grupo préximo.
Assim, € esperado que dreas subexploradas, como as ocupadas a densidades inferiores a
capacidade de suporte, passem a ser exploradas por grupos proximos. Isto minimizaria o
efeito da dispersao de individuos jovens, o que, por sua vez, diminuiria a importancia
desta dispersdo para as dreas cacadas na estruturacdo das distribui¢des etdrias destas
populacdes. No entanto, espécies com organizacdo territorial e social bem distintas,
como a suguarana (Puma concolor), parecem ter suas estruturas etdrias mais claramente
afetadas pela dispersd@o de animais jovens de dreas ndo cacadas, desviando a estrutura

etdria para animais mais jovens (Cooley et al. 2009).

Outros trabalhos nos neotrépicos também nao encontraram efeito da caca de
subsisténcia na distribuicao etaria de queixadas (Bodmer & Robinson 2004, Naranjo &
Bodmer 2007). Por outro lado, Reyna-Hurtado et al. (2009a) encontraram uma
tendéncia (embora nao significativa) de diminui¢do no nimero de animais mais jovens
causada pela caca, além da diminui¢do do tamanho dos grupos de queixada. Mesmo
considerando-se a sensibilidade desta espécie em relacdo a caga, ja que sua densidade
demografica é evidentemente inferior em dreas cacadas (Peres & Palacios 2007) e que
em alguns contextos a manutencdo de seus niveis populacionais nas dreas cacadas
depende da dispersao de animais de dreas fonte, ndo cacadas (Naranjo & Bodmer 2007),
os efeitos da pressdo de caca na estrutura etdria aparentemente ndo sao tao
marcadamente influentes. Nossos dados permitem concluir é que diferengas nos niveis
de exploracdo, semelhante a das dreas que estudamos, parecem nao alterar a estrutura
etaria desta espécie, em funcdo de caracteristicas demogrificas e comportamentais

destes animais.
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Atualmente, o conhecimento de como a caca afeta a distribuicdo etdria das
populacdes cagadas nos neotrépicos ainda ndo estd consolidado (Bodmer & Robinson
2004). Isso é evidenciado pelo fato das espécies ndo responderem da mesma maneira a
caca e do quadro tedrico de que dispomos sobre este tema até 0 momento nao conseguir
adequadamente explicar as diferencas encontradas. Algumas espécies, como a anta-
brasileira Tapirus terrestris (Bodmer & Robinson 2004) e a anta-de-Baird Tapirus
bairdii (Naranjo & Bodmer 2007), apresentam uma maior propor¢do de jovens em areas
intensamente cacadas, corroborando as previsdes que testamos. Outras, como o veado
Odocoileus virginianus (Naranjo & Bodmer 2007), ao contrario, apresentam uma maior
proporcao de velhos nas dreas de maior pressdo. Um melhor entendimento das possiveis
relagdes entre estrutura etdria e caca € essencial para permitir que estas espécies sejam
manejadas com mais segurancga. Estas informagdes podem ser usadas para monitorar o
impacto desta exploracao a partir da avaliagdo de mudancgas na distribuicao de idades e
os possiveis efeitos de mudancas demogrificas na taxa de recrutamento (Bodmer &

Robinson 2004).

Quando comparamos as distribui¢des etdrias dos animais das dreas estudadas
com de outras dreas (Peru, dreas cacadas e nao cagadas: Bodmer et al. 1997a, Pantanal,
area pouco cacada: Desbiez et al. 2011), verificamos que as populagdes estudadas
possuem uma propor¢cdo maior de individuos mais jovens (Anexo 2.2). A proporcao
maior de individuos novos na populacdo normalmente € interpretada como resultado de
uma maior pressao de caga (Bodmer & Robinson 2004, Altrichter 2005, Desbiez et al.
2011). Nao dispomos de dados sobre o tamanho populacional de queixadas para as
areas de estudo e se os niveis populacionais estdo diminuindo ou aumentando. No
entanto, os cacadores da Reserva Extrativista Rio Xingu relatam que houve um aumento

da populacdo nos udltimos anos, como resultado de uma série de transformagdes na
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ocupacdo humana na drea. Na percepcdo destes moradores, esta espécie € mais
abundante e mais importante na dieta do que hd uma década. Essa visdo de que essa
espécie deve estar passando por uma recuperacdo em seus niveis populacionais, também
¢ consistente como fato das populacdes de queixadas da regido da Terra do Meio

apresentarem uma base mais larga (i.e. mais individuos novos nas populacoes).

Embora ndo tenhamos encontrado diferencas nas estruturas etdrias relacionadas
ao numero de moradores nas diferentes aldeias, encontramos diferencas relacionadas a
disposi¢cdo espacial das areas:ao norte do rio Iriri (TI Cachoeira Seca e TI Arara) ha
proporcionalmente mais individuos da classe 4, mais velhos, do que as populagdes
cacadas no rio Xingu (TT Koatinemo, TI Araweté, TI Apyterewa e Resex Rio Xingu).
Portanto, estas areas parecem formar dois blocos, ao norte do Iriri e Xingu, e com a TI
Karard, cuja aldeia situa-se muito préxima da aldeia na TI Arara, mas ao sul do rio Iriri,
apresentando uma estrutura etdria intermedidria a estes dois blocos. Embora os dados
sugiram esta variacdo geografica, esta ndo estd relacionada a distancia entre as areas. A
distancia entre as aldeias localizadas nas TIs Cachoeira Seca e Arara, que formam o
bloco ao norte do rio Iriri, € de 174 km. J4 a distancia desta dltima para a aldeia na TI
Koatinemo (a drea do rio Xingu mais préxima a TI Arara) é de 40 km. Nossos dados de
consumo de fauna ndo apoiam a hipétese de que esta diferenga esteja relacionada ao
maior consumo de pescado, em detrimento de caga, nas localidades que margeiam o rio
Iriri. Além disso, a distribui¢do etdria de queixadas cacados na TI Karard, situada em
uma posi¢ao geografica intermedidria, apresenta um valor intermedidrio entre as areas

do norte do rio Iriri e do rio Xingu (Figura 2.1).

Como as dreas se diferenciam, em relacio as estruturas etdrias, em dois blocos
separados geograficamente, procuramos diferencas espacialmente relacionadas aos

blocos formados e sugerimos duas possiveis hipdteses a serem melhor investigadas. A
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primeira € relacionado a diferencas nas formacodes florestais. As duas dreas ao norte do
rio Iriri apresentam uma cobertura de Floresta Ombroéfila Densa Submontana no entorno
das dreas habitadas (IBGE 2006). Nao sabemos se diferencas na produtividade primdria,
oferta de alimento ou densidade de predadores entre as fitofisionomias pode criar estas

diferengas nas classes de idade.

Outra possivel hipdtese que sugerimos € relacionada ao desmatamento. Embora
a drea apresente uma cobertura vegetal continua e extensa, nas por¢oes norte e sudeste
das dreas estudadas ha uma concentracdo muito maior de areas desmatadas (Fig. 1). Ao
norte, ao longo da BR-230 (Transamazonica), hd uma extensa faixa de drea desmatada,
cortando toda a regido no sentido leste oeste e estendendo-se a TI Cachoeira Seca, TI
Arara e outras Unidades de Conservacdo préximas. J4 a TI Apyterewa apresenta uma
expansao do desmatamento vindo de sudeste. Nesse sentido, é importante notar que as
diferencas entre as estruturas etdrias das dreas ao norte, em que encontramos maior
propor¢ao de individuos da classe 4, sio menores em relagao as dareas do rio Xingu mais
proximas a estas fronteiras de expansao de dreas agricolas. Enquanto a razao de chances
(odds ratio) de ser cagado (ou encontrado) um individuo da classe 4, em relagdo as
demais classes de idade, nas dreas indigenas ao norte do rio Iriri é de 9 a 10 vezes maior
do que esta chance nas TI Araweté e Resex rio Xingu, esta diminui para 4 quando se
compara as TI Apyterewa. A presenca de areas desmatadas denota a degradacdo de
habitats e possivelmente uma maior pressao de caca. A perda e degradacao de florestas
pode afetar a reproducdo (perda de recursos alimentares), além de introduzir mudancas

estruturais complexas, e de dificil previsdo, nos ecossistemas afetados.

Em conclusdo, dreas sujeitas a diferencas de pressdao de caca similares as das
dreas que estudamos tendem a ndo apresentar diferencas na estrutura etdria de

queixadas. Nossos dados, apoiados por outros trabalhos, mostram que esta espécie
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apresenta certa estabilidade em estrutura etdria, em relagdo aos impactos da caga. Outras
relacdes, que necessitam ser mais bem exploradas, parecem ter efeitos mais evidentes na
estrutura etdria que a caga de subsisténcia. Sugerimos a investigacdo de duas hipéteses
para a prevaléncia de individuos mais velhos nas populagdes ao norte do complexo de
dreas que estudamos. A primeira, relacionada a diferencas na vegetacdo, da maior
proporcao de Floresta Ombroéfila Densa. A segunda, relacionada ao desmatamento e

degradacao do habitat.
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Capitulo 3
Dinamica sazonal e espacial da caca em uma reserva

Extrativista na Floresta Amazonica
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Introducao

Na Amazonia, a caca € uma fonte importante de proteina e os vertebrados
terrestres sdo comumente consumidos por boa parte das populacdes rurais deste bioma
(Redford 1992). Estimativas conservadoras, baseadas na populacdo humana de 1996,
indicam que a anualmente eram cacados na Amazonia brasileira entre 10 e 24 milhdes
de vertebrados, correspondendo a uma biomassa entre 67 mil e 165 mil toneladas. Isto
teria um valor de mercado de até US$191 milhdes (Peres 2000). Estes valores
evidenciam a importancia da caga para a seguranga alimentar em toda esta regido, sua
dimensio econdmica, mesmo que nem sempre traduzida em comércio, e, obviamente, o
tamanho dos desafios relacionados a conservacdo que este tema impde. Mesmo em
Unidades de Conservacdo este assunto suscita atencdo, ja que muitos dos Parques
Nacionais da AmazOnia possuem populagdes humanas morando em seu interior
(Shepard 2009). Em vista disso, Levi e colaboradores (2009) defendem que o foco
principal das acdes de conservagdo, mais que impedir ou proibir que a caga ocorra, é

prevenir que esta ndo comprometa as populacdes cacadas.

N

Um problema relacionado a ocorréncia da caca é que, mesmo a caca de
subsisténcia, realizada por populacdes humanas com baixas densidades demograficas,
pode diminuir a abundancia das espécies cacadas (Redford 1992, Bodmer et al. 1997b,
Peres & Palacios 2007). Os cacgadores apresentam clara preferéncia por espécies
grandes, frugivoras e herbivoras (Redford & Robinson 1987, Bodmer 1995). Essas
espécies, normalmente, sdo longevas, com baixas densidades demogrificas e com
capacidades reprodutivas relativamente baixas, o que as torna mais sensiveis a pressao

de caca (Bodmer et al. 1997b).

Em funcdo disto, a caca na Amazdnia é um tema complexo e politicamente

controverso, ja que envolve a seguranca alimentar de uma grande quantidade de
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pessoas, normalmente empobrecidas, e tem o potencial de produzir perdas significativas

nos ecossistemas em que ocorre.

Embora o consumo de animais terrestres seja de grande importancia para as
populacdes locais, onde o pescado € disponivel a pesca tende a ser mais importante que
a caca para a dieta. Isso ocorre, normalmente, nas areas proximas aos grandes rios
(Begossi et al. 1999, Murrieta et al. 1999). No entanto, nas dreas mais distantes dos
grandes rios, a caca tende a apresentar uma importancia maior (Calouro 1995).
Adicionalmente, a pesca € pouco produtiva durante a estagdo chuvosa (McGrath et al.
1998). Essa diminuicdo da produtividade da pesca durante a estagdo chuvosa esta
relacionada ao aumento do consumo dos vertebrados terrestres (Begossi et al. 1999,
Silva & Begossi 2009). Além disso, as mudancas sazonais no nivel dos rios afetam
também a movimentagdo e dieta dos animais na regiao (Bodmer 1990). Assim, a caca
pode ser afetada diretamente pela mudanga de comportamento dos animais e, 20 mesmo

tempo, indiretamente pela disponibilidade de peixes.

A sazonalidade € uma das varidveis ambientais que modula a tomada de decisdao
dos cacadores. Esta tomada de decisdo é também influenciada por restricoes como
tempo de deslocamento, abundincia e probabilidade de encontro de determinada
espécie, ao definir as estratégias de caca. O uso da teoria de forrageamento 6timo
permite acessar em termos econdmicos como estes aspectos afetam a esta tomada de
decisdo (Pyke et al. 1977). Os modelos de forrageamento Otimo baseiam-se em
conceitos e abordagem oriundos da microeconomia (Rapport & Turner 1977) e
procuram explicar o comportamento de forrageio de animais em termos de custo e
beneficio, avaliando-se a recompensa adquirida (ex. energia) e custos ou limitagcdes
envolvidos no forrageio (ex. tempo de deslocamento) e permitindo inferir em que

medida os animais conseguem maximizar o retorno liquido da energia adquirida, ou
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outra medida de recompensa (Pyke et al. 1977). Estes modelos tém se mostrado
extremamente tuteis no estudo das atividades de caga, permitindo a modelagem da
tomada de decisdo dos cagadores e provendo hipéteses sobre o comportamento dos
mesmos (Beckerman 1983, Alvard 1995, Jerozolimski & Peres 2003, Rowcliffe et al.
2003, Levi et al. 2009, 2011a). Levi e colaboradores (2001) mencionam que as
atividades de caca podem ser modeladas utilizando-se os modelos de forrageamento
6timo a partir de um ponto central (Orians & Pearson 1979) como referéncia. As
previsdes baseadas na teoria de forrageamento 6timo podem ser Uteis para acessar as
causas subjacentes na defini¢do das decisdes dos cacadores em relagdo a que espécies
serdo cacadas, dreas de caca e esforco (Levi et al. 2011b). Entender as causas
subjacentes a tomada de decisdo dos cagadores pode ser util para avaliar o impacto da
caca nas espécies consumidas (Rowcliffe et al. 2003) e planejar melhor acdes de

conservagao.

Uma das decisdes tomadas pelos cacadores que tem efeito no impacto da caga é
a extensdo das dreas que serdo utilizadas. Alguns estudos tém demonstrado que
cacadores normalmente nao se deslocam mais que 10 km de suas moradias em
expedi¢des de caca de até um dia quando se deslocam a pé (Vickers 1991, Alvard et al.
1997, Ohl-Schacherer et al. 2007). Isto define um gradiente de intensidade de uso, que
decresce com a distancia (Levi et al. 2009), restringe a drea de acdo dos cacadores e
circunscreve a drea de impacto nas populacdes das espécies consumidas. Desta forma, a
exploracdo de fauna tende a ser mais intensa nas regides proximas as residéncias. Essa
maior pressdo de caca tende a causar um maior impacto nas populacdes das espécies
cacadas, sobretudo nas mais sensiveis a remog¢ao pelos cacadores (Bodmer et al. 1997b).
Assim, haveria um aumento de abundancia das espécies cagadas conforme se distancia

das residéncias. Como os modelos relacionados a escolha de manchas (Charnov 1976)
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predizem que quanto maior o deslocamento (custo em tempo e energia) maior deve ser a
expectativa de retorno, estas dreas mais distantes sO passariam a ser usadas quando a
relac@o de custo beneficio fosse maior que nas dreas proximas. Portanto, dreas préximas
e sujeitas a uma maior pressdo de caca, tendem a apresentar uma riqueza maior de

espécies cacadas e uma menor massa média capturada.

Estudos empiricos corroboram estas previsdoes. Na AmazoOnia as espécies
maiores, normalmente as preferidas pelos cacadores e mais vulnerdveis a caca, sdo
frequentemente mais cacadas a distancias maiores das residéncias (Hames & Vickers

1982, Redford & Robinson 1987, Ohl-Schacherer et al. 2007).

Quando se compara dreas exploradas sob diferentes niveis de pressdo de caga,
estas espécies sdo proporcionalmente menos cacadas nas dreas mais densamente
povoadas e em assentamentos mais antigos (Jerozolimski & Peres 2003). Rowcliffe et al
(2013), utilizando modelos de amplitude 6tima da dieta, sugerem uma forte relacdo
entre composicdo da captura e pressdo de caca. Segundo este estudo, em dareas
submetidas a uma maior pressdo de caga a frequéncia com que espécies de maior porte e
preferidas sdo cacadas tende a ser menor e, a0 mesmo tempo, o nimero de espécies
cacadas tende a ser maior. Com base nesta relagdo, Rowcliffe et al. (2003) propdem um
modelo para avaliacio do impacto da caca a partir do perfil de captura (relacdo de
espécies capturadas e abundéncias relativas). A partir deste modelo, a previsio é que as
espécies menores serdo mais importantes, mais frequentemente cacadas, em areas mais
impactadas. A mudanca no perfil de caga, relacionada a diminui¢do da abundancia das
espécies maiores, seguiria uma ordem sequencial em funcdo da intensidade de caga. O
perfil de captura em 4reas pouco cagadas seria dominado por poucas espécies grandes e,
conforme a caga torna-se mais intensa, espécies menores € antes ignoradas passam a ser

mais cagcadas (Rowcliffe et al. 2003).
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Embora os estudos empiricos apresentados (Hames & Vickers 1982,
Jerozolimski & Peres 2003) corroborem as predi¢des apresentadas por Rowcliffe et al.
(2003), da emergéncia de perfis de captura de espécies distintos em funcdo da
intensidade de caca e impacto nas populacdes exploradas, a relacdo entre impacto e
perfil de captura pode ndo ser tdo simples. Levi et al. (2011) apresentam um outro
modelo, baseado nos modelos de otimizagdo a partir de um ponto central, em que as
previsoes diferem das apresentadas por Rowcliffe et al. (2003). Neste modelo proposto
por Levi et al. (2011), a tomada de decisdao de capturar ou ndo uma espécie € feita em
cada episddio de caga e relacionada a limitacdo de deslocamento e tempo. Além disso, o
espaco foi explicitado neste modelo e representado com um gradiente de abundancia
aumentando com a distancia da residéncia. Com isso, o cacador seria menos seletivo
conforme se distancia da residéncia, j4 que hd um custo de oportunidade relacionado.
Neste modelo, o cagador retorna para a residéncia ao final da cacada e procura também
minimizar o insucesso de um episédio de caca. Conforme aumenta o tempo de
deslocamento, menos tempo disponivel ele teria para cacar. Em cacadas a longas
distancias o tempo efetivamente cagando €, em propor¢do ao tempo de deslocamento,
menor que em cagadas a curtas distincias (Rist et al. 2008). Assim, espécies pequenas e
com uma relacdo de custo e beneficio baixo passariam a ser incluidas no rol de escolhas
possiveis conforme o cagador se distancia da sua residéncia, em cada episddio de caga.
Ao mesmo tempo, as espécies preferidas, grandes e sensiveis a caga, t€m maior
probabilidade de serem encontradas nas dreas mais distantes. Com isso, o numero de
espécies abatidas aumentaria em fungdo da distancia da residéncia. E em dreas sob
maior pressdo de caca, as espécies maiores seriam mais cacadas em dreas mais

distantes. Ao mesmo tempo, dreas mais impactadas tenderiam a ter um perfil de caca
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semelhante a dreas sob pressdo menos intensa, mas com importancia relativa menor de

espécies maiores.

Portanto, dreas onde as populacdes animais foram diminuidas pela caca
mudariam o perfil da dieta abruptamente (Rowcliffe et al. 2003) ou isso se daria de
forma menos abrupta, mas com as espécies maiores e preferidas sendo
proporcionalmente mais cacadas em dreas mais distantes € menos intensivamente
exploradas (Levi et al. 2011a). Segundo este segundo modelo, haveria também uma
diminui¢do da biomassa média capturada e um aumento da drea explorada (distancias

percorridas).

O presente estudo teve como objetivo investigar como se estruturam as
atividades de caca (quais as espécies cacadas, as distancias percorridas e a extensdao das
areas cacgadas), em fun¢do da sazonalidade relacionada ao ciclo hidrolégico e a oferta
de demais fontes de proteina animal, num contexto de baixa densidade demogréfica
humana na Amazonia. Utilizamos as previsdes sobre composi¢do de espécies cacadas e
distancias percorridas, oriundas dos modelos de forrageamento 6timo, para acessar os
motivos subjacentes a tomada de decisdo dos cagadores. Uma possivel diminuicdo da
abundancia das espécies preferidas no entorno das residéncias ou sazonalmente afetaria
a composicao das espécies cacadas aumentando a riqueza das espécies consumidas e a
diminuindo a importancia relativa das espécies maiores e preferidas (Rowcliffe et al.
2003). Ao mesmo tempo, a existéncia de um gradiente de abundincia das espécies
maiores e sensiveis a exploracdo relacionado a distancia das residéncias poderia levar
os cagadores a procurar por dreas mais distantes. Isto se refletiria na extensao das dreas
de caca, nas distancias percorridas, e em diferencas na frequéncia com que as espécies

maiores seriam cacadas em relacdo as distancias percorridas (Levi et al. 2011a). A
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sazonalidade afetaria as escolhas dos cacadores devido a mudancas na produtividade da

pesca e da caca.
Métodos

Area de Estudo’

A Reserva Extrativista Rio Xingu apresenta 46 residéncias. Destas residéncias,
41 sdo de moradores que residem permanentemente. Nas demais, as pessoas tém outra
residéncia em Altamira e/ou trabalham como marreteiros (compram a produgdo local,
principalmente peixe e farinha, e vendem produtos industrializados). Desta forma, esses
moradores permanecem pouco em suas residéncias. As residéncias estdo distribuidas em
11 comunidades. Ao total, incluindo as pessoas que ndo residem permanentemente, a
Reserva Extrativista possui 243 habitantes, resultando em uma densidade demogréfica

2 . . N
local, de 0.08 pessoas/km”, que pode ser considerada baixa mesmo para a Amazdnia.

O clima da regido apresenta um caréter de transi¢ao entre os climas equatorial e
tropical, com pluviosidade anual média superior a 2000 mm (ISA 2003). Ha duas
estacoes do ano bem marcadas pela precipitacdo e variacdo do nivel do rio, que
localmente sdo chamadas de inverno e verdo. De janeiro a maio ocorre a estagdo
chuvosa, localmente chamada de inverno, e em que o nivel do rio sobe
significativamente. Na estacdo seca, o verdo, de junho a dezembro, é o periodo de
menor precipitacdo e de baixa no nivel do rio Xingu (Figura 3.1). Esta sazonalidade,
sobretudo em fung¢do da variagdo do nivel do rio, afeta as atividades econdmicas e de
subsisténcia, entre as quais a de caga e pesca. A pesca durante a estacdo seca € mais
produtiva na Amazonia e o pescado € mais frequentemente consumido do que na
estagdo chuvosa (McGrath et al. 1998, Begossi et al. 1999, Maccord et al. 2007, Silva &

Begossi 2009).

' Ver descri¢do mais completa da drea de estudo no Capitulo 1.
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Figura 3.1. Variacdo anual na cota do rio Xingu e na precipitagao.
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abaixo dos meses indicam o periodo em que ocorreram as campanhas de coleta de dados

(maio/2011 a abril/2012). Fonte dos dados: Sistema Hidroweb/Agéncia Nacional de

Aguas (ANA 2001). Dados de estacdes localizadas na Reserva Extrativista ou na

margem oposta do rio Xingu. Precipitacdo: dados de 1976 a 2008. Cota do rio Xingu:

dados de 1979 a 2007.
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Coleta de dados

Realizamos seis viagens com intervalo de cerca de 40 dias entre elas e
totalizando 126 dias de trabalho de campo (28/04 a 19/05/2011, 08 a 29/07/2011, 17/09
a 08/10/2011, 12/11 a 03/12/2011, 02 a 23/02/2012, 03 a 24/04/2012). Com isso
procuramos cobrir o ciclo hidrolégico anual que afeta as atividades de caca e economia

local, além de aspectos ecoldgicos que influem na movimentagao dos animais.

O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Conselho Deliberativo da
Reserva Extrativista e pelos moradores da Reserva que participam deste conselho. A
fim de diminuir a resisténcia e desconfianca dos moradores, a primeira campanha de
coleta de dados foi realizada em companhia da pesquisadora Cristiane Carneiro e que ja
trabalha na regido e empregou método semelhante de entrevistas sobre caga com 0s
mesmos moradores (Carneiro & Pezzuti 2010) e sobre desembarque pesqueiro em

Altamira com os moradores que trabalham como marreteiros (Zorro et al. 2009).

Atividades de caca e consumo de animais pelos moradores

Para obter informagdes sobre as espécies cacadas, as distancias percorridas, a
extensdo das dreas cacadas e o consumo de itens de origem animal utilizamos
entrevistas baseadas em questiondrios semi-estruturados (Anexo 3.1) e observagdo
direta das atividades (Milner-Gulland & Rowcliffe 2007). Em cada viagem buscamos
entrevistar todos as residéncias. Cada residéncia foi visitada uma segunda vez, caso os

moradores nao tivessem sido encontrados durante a primeira tentativa.

Realizamos as entrevistas para obter informagdes sobre as ultimas atividades de
caca realizadas por moradores da residéncia e sobre o consumo de itens animais
ocorridos durante as principais refeicoes (manha, tarde e noite) nas 24h anteriores ao

momento da entrevista (Dufour & Teufel 1995). Com esse ultimo topico, visamos
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identificar as principais fontes de proteina animal ingeridas no periodo (vertebrados

cacados, pescado, animais criados, itens comprados, ou sem proteina animal).

As entrevistas foram feitas com o responsdvel pela residéncia, normalmente o
homem mais velho, ou com a pessoa indicada por este e que tenha realizado as
atividades de caga. Procuramos realizar as entrevistas sobre refeicio na presenca de
outros membros da familia, sobretudo das mulheres, visando obter informacdes mais

completas sobre o que foi consumido na residéncia.

Com os questiondrios de recordacdo de cacada (Anexo 3.1), obtivemos as
seguintes informagdes sobre a ultima cacada: data, animais capturados, local, tempo de
deslocamento até o local da cacada, hora de saida e retorno, técnica de cacada
empregada e outras informagdes complementares. Desconsideramos as atividades
reportadas se ocorridas com mais de 30 dias da data da entrevista. Caso a cacada
reportada tivesse ocorrido num intervalo menor que sete dias, registramos possiveis
outras atividades de caca ocorridas no periodo de uma semana. A frequéncia de
atividades no intervalo de uma semana foi utilizada para estimar o total de animais

cacados por moradores da Reserva Extrativista no prazo de um ano.

Além destas questdes, na primeira vez que aplicamos os questiondrios em cada
residéncia abordamos as preferéncias alimentares do entrevistado e percepgdes sobre
como a sazonalidade afeta a caca e as demais atividades. Este topico foi tema também
de diversas conversas informais que permitiram organizar como o0s moradores
organizam seu calenddrio anual de atividades em func@o da cheia dos rios e como isso
afeta as atividades de caca e pesca. Utilizamos as informagdes fornecidas pelos
entrevistados sobre o efeito do ciclo hidrico nas atividades de caga e pesca para
interpretar os resultados obtidos pelas andlises (descricdo mais detalhada das

informacodes obtidas no Anexo 3.3).
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Para estimarmos a quantidade total anual de animais cacados, calculamos o total
de cacadas esperadas num ano para toda a Reserva Extrativista a partir das entrevistas e
a proporcdo de animais de cada espécie abatida por atividade de caga. A cada viagem,
computamos o nimero de episédios de caga ocorridos em todas as casas entrevistadas
num intervalo de uma semana. A quantidade de episddios de caca para esse conjunto de
casas foi extrapolado para toda a Reserva Extrativista e para o periodo de um ano. A
propor¢ao de animais cacados de cada espécie por atividade de caca foi calculada
dividindo-se o niimero total de animais cacados de cada espécie pelo nimero total de
cacadas registradas. Residéncias em que os moradores estiveram ausentes nas duas
visitas, apds a confirmacdo de auséncia com algum vizinho, foram consideradas sem
cacada para o periodo. Para trés residéncias ndo obtivemos informacao sobre atividades
de caca. Um dos moradores dessas se negou a participar e outros dois moradores
mostraram-se desinteressados ou desconfortiveis em fornecer as informagdes
solicitadas, sendo excluidos da amostragem. Para estas residéncias e para outras que ndo
encontramos o0s moradores nas duas tentativas de entrevistas, mas que estavam
presentes na Reserva, consideramos os dados de frequéncia de cacadas das outras

residéncias para a estimativa do total de animais cagados.

Para o cdlculo de biomassa da caga, pesamos os animais cagcados durante os
trabalhos de campo e distribuimos dinamdometros de 30 kg a 10 residéncias cujos
moradores se disponibilizaram a pesar alguns dos animais cacados. Para as espécies que
nao obtivemos informagdo de biomassa média em campo, estas estimativas foram
obtidas da bibliografia (Graves & Zusi 1990, Emmons & Feer 1997, Eisenberg &

Redford 2000).

Estimamos a produtividade das atividades de caga utilizando a captura por

unidade de esfor¢o (Catch Per Unit Effort - CPUE) em biomassa (kg) / hora cagando. O
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CPUE tem sido utilizado para o monitoramento das atividades de caca e alteracdes no
tamanho populacional das espécies exploradas (Vickers 1988, 1991, Lancia et al. 1996,
Constantino et al. 2008). Este método apresenta boa precisdo ao avaliar alteracdes no
tamanho populacional em sistemas de exploracdo de varias espécies (Rist et al. 2010),
além de permitir avaliar como as atividades de caga sdo afetadas por outros fatores,
como sazonalidade dos rios Amazoénicos (Puertas & Bodmer 2004) e assim permitir
acessar informacdes relativas as decisdes econOmicas dos cacadores, relativas a

mudancas na produtividade da caca.

Extensao das areas de caca e sua distribuicao espacial

A fim de estimar as distancias percorridas em cada cagada e a extensdo total das
areas de uso para caca e, com isso, definir a distribuicdo espacial das dareas
potencialmente mais impactadas, utilizamos a estimativa de tempo de deslocamento até
o local de caga informado pelos cacadores. Das entrevistas, obtivemos 139 estimativas
de tempo de deslocamento da residéncia até o ponto da cacada. Destas atividades de
caca, 56 foram por terra (a pé) e 83 por d4gua em que as canoas foram movidas a remo
(36 atividades de caga) e impulsionadas por motor (47 atividades), cuja poténcia variou

de 5.5 HP a 13 HP.

Para estimar a distancia percorrida, a partir da estimativa de tempo de
deslocamento, calculamos também a velocidade de deslocamento pelos meios
empregados, a pé, canoa a remo e barco a motor. Durante as atividades de campo,
medimos a distdncia e o tempo de deslocamento, através dos meios utilizados nas
cacadas, utilizando um aparelho GPS (Garmim modelo 62S). Ao todo, foram medidos
15 deslocamentos por terra (totalizando 161 km de deslocamento), 11 por rio com canoa
impulsionada por motor 5.5 HP (77 km) e 6 através de canoa com motor 13 HP

(totalizando 55 km) e 2 por canoa movida a remo (2.5 km). As distancias percorridas
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foram divididas pelo tempo de deslocamento para o cdlculo da velocidade média. Para
os episddios em que a locomogao utilizou motores para os quais nao obtemos estimativa
de velocidade, utilizamos a velocidade média dos motores 5 HP e 13 HP, os valores
minimos e maximos da poténcia dos motores. Assim, a partir da estimativa de tempo de
deslocamento fornecida pelos cacadores e as velocidades médias calculadas, estimamos

a distincia de deslocamento da residéncia até o local onde os animais foram abatidos.

Para a definicdo da extensdo das areas utilizadas para caga, utilizamos estas
distancias estimadas (95° percentil) para definir os locais mais utilizados para caca nos
deslocamentos por rio e por terra. Uma vez que os cagadores podem ser descritos como
forrageadores a partir de um ponto central (Central Place Foraging Model; Orians &
Pearson 1979), uma representacdo adequada da drea de caca é a drea contida dentro
deste raio de agdo, sendo que a frequéncia de uso destas areas deve decrescer com a

distancia da residéncia (Ohl-Schacherer et al. 2007).

Analises estatisticas

Para avaliar a composicao das espécies exploradas, utilizamos o nimero total de
espécies cacadas e suas abundancias relativas. Calculamos também a estimativa de
riqueza média de espécies por cacada e riqueza total de espécies utilizadas esperada
utilizando os estimadores de Chao e Jackniffe de 1* e 2* ordem. Calculamos também o

indice de diversidade de Simpson (1-D), conforme a férmula a seguir:

nj (nj—1)
D= Z[ N(N-1)

onde n; € o nimero de individuos da i-ésima espécie ¢ N € o nimero total de
individuos. O indice de Simpson (D) reflete a probabilidade de, ao se retirar dois
individuos de uma comunidade, estes pertencam a uma mesma espécie. O complemento
do indice de Simpson (1-D) representa o oposto disto, ou seja, que estes dois individuos

pertencam a espécies distintas (Magurran 2011). O complemento do indice de Simpson
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varia entre 0 e 1, sendo que um alto valor do indice (préximo a 1) indica alta
diversidade na composi¢cdo de espécies. Calculamos estes indices utilizando o pacote

BiodiversityR (Kindt & Coe 2005).

A produtividade da caca foi medida através da captura por Unidade de Esforco

(CPUE; Puertas & Bodmer 2004, Rist et al. 2008), conforme a férmula a seguir:

biomassa total
CPUE =

tempo total da cacada * no. cagadores

Analisamos o efeito da sazonalidade relativa as estacdes chuvosa e de menor
precipitacdo (inverno e verao, respectivamente) na frequéncia de consumo de pescado e
vertebrados cacados através de um qui-quadrado (tabela 2x2). Analisamos o efeito da
sazonalidade na produtividade da caca (CPUE) através de uma andlise de variancia ndo
paramétrica (teste de Kruskal-Wallis). A alteragdo da composi¢cdo das espécies cacadas
em funcdo da sazonalidade do regime de chuvas e nivel do rio foi avaliada por um teste
qui-quadrado onde comparamos a quantidade de animais de cada espécie cagcada no
inverno e no verdo. Utilizamos métodos de reamostragem (bootstrap) para o cdlculo da
probabilidade relacionada ao valor do qui-quadrado porque mais de 20% dos valores
esperados nas cé€lulas da tabela de contingéncia apresentaram valor inferior a 5 (Quinn

& Keough 2002).

A variacdo na biomassa e espécies capturadas em relacdo a distancia da
residéncia pode indicar uma menor abundancia das espécies maiores € mais sensiveis a
caca nas dreas mais proximas as residéncias (Levi et al. 2011a). A fim de avaliar o
efeito da distancia percorrida a partir da residéncia na biomassa capturada utilizamos o
teste de Kruskal-Wallis. Para isso agrupamos as estimativas de distancias percorridas
em classes. Avaliamos o efeito da distdncia na biomassa capturada do conjunto de

atividades de caca registradas e, separadamente, para os deslocamentos por terra e por
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rio. As classes foram definidas de forma a apresentarem uma frequéncia de episédios de
caca semelhantes. Com isso, as classes de distancia para deslocamento por terra foram
menor ou igual 0.5 km, maiores que 0.5 e menores ou igual a 1 km e maior que 1 km.
Nos deslocamentos por rio as classes de distincia foram menor ou igual 1 km, maior

que 1 km e menor ou igual a 3 km e maior que 3 km.

Também utilizando o teste de Kruskal-Wallis comparamos a biomassa capturada
entre estes dois tipos de deslocamento. O objetivo de tratar separadamente e comparar
os tipos de deslocamento € porque o deslocamento por rio permite mais facilmente
afastar-se das residéncias. Por outro lado, quando o deslocamento € por rio, as
atividades de caca tendem a ser em dreas mais proximas a beira do rio. Essas diferengas

no uso do espaco poderiam influenciar a biomassa média capturada.

Ainda visando avaliar o efeito da distancia percorrida nas atividades de caca,
investigamos a existéncia de diferencas na quantidade de queixadas (Tayassu pecari)
capturados em relacdo as distancias percorridas a partir das residéncias (transformada
em classes). A escolha desta espécie se deve a alta importancia desta para o consumo
local (ver resultados e capitulo 2) e a sua sensibilidade a pressdo de caca (Peres &
Palacios 2007). Avaliamos o efeito da distancia na quantidade de queixadas (contagem)
cacados por episédio de caga utilizando modelos lineares generalizados (GLM,
generalized linear models) com distribuicio de erros do tipo binomial negativa
(negative binomial) para lidar com a sobredispersdo (overdispersion) dos dados. Tanto
modelos baseados em distribuicdo Quasi-Poisson ou binomial negativa podem ser
usados em casos de regressdo envolvendo dados de contagem quando hé sobredispersao
(Hoef & Boveng 2007). Preferimos a distribuicio binomial negativa pois esta
apresentou melhor ajuste (menor deviance). No entanto, os resultados ndo diferiram

entre os dois métodos. Testamos o efeito da distdncia através do teste de razdo de

72



verossimilhanca (Likelihood-ratio test; G*) comparando os modelos com o efeito da
variavel distincia e o modelo nulo. As andlises dos dados foram feitas utilizando-se o

programa R (R Development Core Team 2012).

Resultados

Obtivemos 155 entrevistas sobre recordagdo de cacada de 39 residéncias (média
de 3.9 entrevistas por residéncia), reportando o abate de 279 animais de 13 espécies,
sendo 7 espécies de mamiferos, 5 de aves e 1 de réptil (Tabela 3.1). As entrevistas de
recordacdo totalizaram 162 entrevistas, com trés refeicOes cada, realizadas em 40

residéncias (média de 4 entrevistas por residéncia).

A riqueza média foi de 1.14 espécies cacadas por evento de caca (desvio
padrao=0.43; min=1 espécie; Max=4 espécies). A estimativa do total de espécies
cacadas foi bastante proxima do total de espécies registradas (13), variando de 13.5
espécies (estimador de Chao) a 14 (estimadores Jackniffe de 1* e 2* ordem). No entanto,
o ndmero de espécies cacadas é ligeiramente maior. Algumas espécies foram
identificadas somente em nivel de género e, no entanto, localmente estes géneros
possuem mais de uma espécie. As espécies identificadas apenas como género foram:
tatus (Dasypus spp.), Arara (Ara spp.) e jabuti (Chelonoidis spp.). O indice de

diversidade de Simpson foi de 0.73

Em relacdo ao esfor¢co e rendimento das atividades de caga, a mediana de
esforco total das cagadas (entre saida da residéncia e retorno) foi de 2.8 horas. O tempo
minimo de cacada reportado foi de 10 minutos, ocasido em que quatro cagadores
mataram 3 queixadas de uma vara que estava atravessando o rio na frente da residéncia.
O tempo méaximo de cagada foi de cerca de 17h, em que um morador foi pescar visando
vender o pescado, e matou um mutum-pinima (Crax fasciolata). Em relagao a biomassa
capturada por cacada, a mediana foi 21kg (variando de 1.5 a 217kg) enquanto que a
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mediana de captura por unidade de esforco (CPUE) das atividades reportadas foi de 5.8

kg/hora-cacador (0.12 a 173.6 kg/hora-cagador)

Os cacadores utilizaram 4 técnicas ou estratégias de caca (ver descricdo no
Anexo 3.2): curso (67% das cagadas), cachorro (19%), espera (12%) e ceva (2%). Em
39% das atividades reportadas, o cacador saiu com objetivo de cacar. Em 22% das
vezes, fol pescar e em 17% estavam envolvidos em outro tipo de trabalho, como
atividades agricolas, coleta de seringa (latex de Hevea brasiliensis) ou castanha
(sementes de Bertholletia excelsa). Em 22% das atividades de caca reportadas estas
foram consideradas oportunistas, no sentido de que o cagador sé iniciou a persegui¢ao
dos animais, a partir da sua casa, apds a detec¢ao da presencga destes pelos cachorros ou
pelos préprios cacadores. Isso ocorria sobretudo com bandos de queixadas (Tayassu
pecari) proximos as casas, aos rocados ou atravessando o rio, em frente as residéncias.
Em cerca de 38% das cagadas, o deslocamento foi feito exclusivamente por terra € em

62%, por rio com um deslocamento menor por terra.

Consumo de fauna e atividades de caca: espécies consumidas e sazonalidade

A caca € um item importante na dieta local. Ela contribui com cerca de 30% dos
itens de origem animal consumidos anualmente nas principais refeicdes (informacdes
obtidas a partir dos questiondrios de recordacdo de refeicao). No entanto, os pescados
sdo a fonte de proteina animal mais empregada, ji que contribuem com cerca de 40%

dos itens animais consumidos nas refei¢des ao longo do ano (Figura 3.2).

H4 um efeito do regime hidrico na importancia da contribuicdo da caca e da
pesca na quantidade de itens proteicos consumidos (y°=4.31; g.l.=1; p=0.04). Enquanto
no verao a pesca contribui com 45% e a caga com 28% dos itens animais consumidos,
no inverno a contribui¢do da pesca cai para 34% e caca sobe para 34% (Figura 3.2).
Além disso, a caca é mais produtiva no inverno (H=8.52; g.1.=1; p = 0.004), quando a
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mediana da biomassa capturada por unidade de esforco (CPUE) em cada episddio de

caca foi de 8.1 kg/hora-cagador. J4 no verao, este valor foi 3.6 kg/hora-cagador.

Entre os animais cagados, os queixadas foram o item mais frequente,
representando cerca de 50% do total de animais cacados. A paca (Cuniculus paca) foi o

segundo animal mais cagado, representando 15% do total de animais (Figura 3.3).

A sazonalidade, além de afetar a importancia da caca na dieta, alterou também as
atividades de caca, sobretudo na quantidade de animais de cada espécie que foram
cacados (Figura 3.3). Houve diferenca, entre estacdes, dos animais cacados (x°=52.6;
10000 permutacdes; p<0.0001). Pela avaliacdo dos residuos, estas diferencas
concentram-se no queixada e na paca. Essas duas espécies apresentaram padroes
inversos. No inverno, o queixada representou 63% dos animais cagados e a paca 3.4%.
No verdo, o queixada representou 31% dos animais cacados e a paca 27%. Portanto, em
relagdo ao total de animais cagados, o queixada foi duas vezes mais importante no
inverno do que no verdo e a paca foi oito vezes mais importante no verdo que no

inverno (Figura 3.3).

Ao se avaliar a variagdo ao longo do ano (individualizando cada viagem de
campo) na contribuicao de cada espécie no total de animais cagados, percebe-se com
mais detalhe o efeito da sazonalidade na propor¢do das espécies cacadas (Figura 3.4).
Embora os queixadas tenham sido mais cagados no inverno, sua importancia é
proporcionalmente maior no final do inverno (meses de abril € maio), em que o nivel do
rio e a precipitacdo comecam a reduzir. A importancia desta espécie atinge seu valor
minimo em setembro, j& no meio da estacdo seca e quando a cota do rio atinge seu
menor valor. Com o retorno das chuvas, ainda no verdo, esta espécie volta a ser

proporcionalmente mais cacada (Figura 3.4).
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Outra variacdo importante é em relacio a importdncia da paca. Esta é
proporcionalmente 8 vezes mais importante no verao que no inverno. Este aumento foi

maior em setembro, quando a cota do rio atinge o seu valor minimo (Figura 3.4).

Ao mesmo tempo, com as mudancas relacionadas ao ciclico hidrico, hd uma
variacdo da importancia da pesca na dieta. Ela € minima no inicio do inverno (fevereiro)
contribuindo com 14% dos itens consumidos, quando a cota do rio estd proxima de seu
valor mdximo. Com a diminui¢do do nivel do rio ela aumenta, ainda no inverno, e
torna-se mdxima no final do verdo, quando voltam as chuvas. No inicio do inverno, a
propor¢do de refeicdoes sem itens de proteina animal atingiu seu méaximo, chegando a
35% das refei¢des. Isto se dd quando a pesca tem sua menor contribuicao para os itens
animais consumidos e a importancia dos queixadas em relacdo a propor¢ao de animais
cacados ainda é relativamente baixa, apenas ligeiramente superior aos meses de verao

(Figura 3.5).

Além de ser a espécie mais cacada, o queixada é a espécie mais citada pelo
conjunto de entrevistados como apreciada para o consumo (Figura 3.6). As demais
espécies foram citadas por uma propor¢do bem menor dos entrevistados. Isto indica que
a espécie mais consumida € também a mais apreciada, o que indica uma maior

seletividade das atividades de caca.
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Figura 3.2. Proporcdo dos itens de origem animal consumidos no verdo, no inverno e

ao longo de todo o ano (162 entrevistas, 486 refei¢cdes e 515 itens animais consumidos).
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Figura 3.3. Propor¢dao dos animais cagados anualmente e por estacio do ano

(recordacdo de cacada; 155 atividades de caca reportadas; 279 animais cagados).
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Figura 3.5. Propor¢do dos itens animais consumidos ao longo do ano do ano. (162

entrevistas/residéncias, 486 refeicoes).
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Figura 3.6. Proporcio dos entrevistados que citou cada espécie como preferida para o

consumo (41 entrevistas).
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Estimativa do total de animais cacados anualmente
Estimamos em 1161 o ndimero de atividades de caca realizadas num ano para o
total de residéncias da Reserva Extrativista. Isso representa 29 atividades de caca por

residéncia por ano, ou uma a cada quase 15 dias.

Em relacdo a biomassa animal total cacada anualmente, estimamos em 38937 kg
a biomassa capturada anualmente. Os mamiferos perfizeram um total de 96,2% do total
dessa biomassa, com apenas 2,6% de aves e 1,1% de répteis. Entre os mamiferos, os
ungulados foram o grupo mais importante, com quase 80% da biomassa total. Entre os
ungulados, os queixadas sdo a espécie com maior contribuicdo, 63% do total (Tabela

3.1).
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Tabela 3.1. Estimativa de total de animais cagcados e biomassa total anual capturada

(total de animais cagados = 279; total de cacadas registrada = 155; total de episédios de

caca esperado por ano para 46 residéncias = 1116).

Qtde Qtde Qtde Biomassa % da
Nome cientifico Nome local cacados animais animais anual biomassa

registro’' /(:a(;ada2 /ano (kg) anual

Tayassu pecari porcao 134 0.86 1003.7 24413 62.7
Tapirus terrestris anta 8 0.05 59.9 5992 154
Cuniculus paca paca 41 0.26 307.1 2918 7.5
Pecari tajacu catitu 19 0.12 142.3 2396 6.2
Mazama americana  veado-mateiro 7 0.05 52.4 1295 33
Crax fasciolata mutum-pinima 23 0.15 172.3 517 1.3
Geochelone spp. jabuti 10 0.06 74.9 445 1.1
Pauxi tuberosa mutum-fava 17 0.11 127.3 382 1.0
Mazama nemorivaga veado-fuboca 2 0.01 15.0 260 0.7
Dasypus spp. tatu 7 0.05 52.4 186 0.5
Ara spp. arara 7 0.05 52.4 79 0.2
Penelope pileata jacu-verdadeiro 3 0.02 22.5 45 0.1
Aburria cujubi cujubim 1 0.01 7.5 9 <0.1

" Quantidade de animais155 registros (entrevistas de recordacio de atividade).

? Ntmero total de animais cacgados dividido pelo total de episédios de caga.
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Distribuicao espacial das atividades de caca

As estimativas médias de velocidade encontradas foram: 3.6 km/h (a pé, por
terra), 9.8 km/h (canoa, motor 5.5), 14.8 km/h (motor 13) e 4.9 km/h (remo). Estimamos
o raio de agdo dos cacadores (95° percentil das distincias percorridas) nos
deslocamentos por terra em 4.1 km (mediana=0.5km) e em 9.9 km por rio
(mediana=2.45 km), com as canoas movidas a motor ou remo (Figura 3.7). Com isso, as
atividades de caca concentraram-se ao longo dos rios e nas proximidades das
residéncias, circunscrevendo a ampla maioria dos episddios de caca a estas areas

(Figura 3.8).

Ainda em relagdo a distancia, 50% das cacadas foram realizadas numa distancia
de até 500 m nos deslocamentos por terra e de 2km, nos deslocamentos por rio. Os
episddios de caca onde foram registrados o maior nimero de queixadas abatidos
ocorreram proximos as residéncias (distancia de até 500 metros) tanto nos
deslocamentos por terra (8 queixadas) quanto nos deslocamentos por rio (10 queixadas).
Estas cacadas ocorreram de forma oportunista, quando os bandos de porcos
atravessaram o rio na frente das residéncias ou sairam no terreiro das casas ou rogados

vindos das areas centrais da floresta.
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Figura 3.7. Distribuicio das distincias percorridas por terra, a pé (A) ou por rio (motor
ou remo; B) até o local da cacada. A linha marca o 95° percentil da distribui¢cdo dos

dados (terra = 4.1km; rio = 9.9).
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Nossos dados ndo corroboram a existéncia de um gradiente de abundancia das
espécies cacadas com o aumento da distancia das residéncias. Pelo contrdrio, a biomassa
obtida préxima as residéncias tendeu a apresentar valores ligeiramente maiores (Figura
3.9), embora ndo significativos (deslocamento por rio: H=0.44; g.l.=2; p=0.80;

deslocamento por terra: H=2.0; g.1.=2; p=0.37).

Como os queixadas s@o a espécie mais cacada na drea de estudo e cuja
populacdo tende a diminuir sensivelmente com a pressao de caga, avaliamos também o
efeito da distdncia na quantidade de queixadas cacados em cada cagada, buscando
avaliar a diminuicdo da abundancia desta espécie nos locais mais proximos das
residéncias (Figura 3.10). Também ndo houve efeito da distdncia no nimero de
queixadas cacados nos deslocamentos por rio (G*=3.91; g.l.= 2; p=0.14) ou por terra

(G*=2.5; g.1.= 2; p=0.293).
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Discussao

De forma geral, a caga realizada por ribeirinhos na Reserva Extrativista Rio
Xingu apresentou baixa riqueza (13 espécies), sendo 7 espécies de mamiferos. Esta
quantidade de espécies cacadas € baixa quando comparadas com outras dreas. O nimero
de espécies de mamiferos cagadas em 31 diferentes dreas distintas da Amazonia variou
de 7 a 24 espécies, segundo dados de diferentes estudos revisados por Jerozolimski &
Peres (2003). Em relagdao ao nimero total de espécies, considerando também aves e
répteis, a Reserva Extrativista apresentou um numero baixo de espécies quando
comparados a outras areas: 17 espécies numa terra indigena (Parakand) relativamente
proxima a da drea de estudo (Emidio-Silva 1998); 36 espécies numa Reserva
Extrativista no Acre (Calouro 1995); e mais de 36 espécies por indigenas no Peru

(Bodmer 1995).

Além de um nudmero relativamente pequeno de espécies utilizado, encontramos
uma alta dependéncia por uma espécie, o queixada, que representou quase metade dos
animais cacados e 60% da biomassa capturada. Isso se refletiu no indice de diversidade
de Simpson (1-D) para a composicdo das espécies cacgadas, 0.73. Este valor €
semelhante ao encontrado para uma comunidade indigena pequena e isolada, 0.72 (Ohl-
Schacherer et al. 2007). Nesta comunidade havia 46 pessoas, sendo 6 cacadores adultos.
Nesta localidade a composicio de espécies cacadas era dominada por grandes primatas,
quando comparado com outra comunidade maior, com 149 pessoas, € que apresentou
uma diversidade maior, 0.81 (Ohl-Schacherer et al. 2007), indicando maior diversidade

e, portanto, menor dominancia das espécies de grandes primatas.

A importancia dos diferentes faxa cagados foi bastante semelhante a registrada
por outros trabalhos com ndo indigenas na Amazodnia. De maneira geral, o uso dos

diferentes grupos de vertebrados terrestres por ribeirinhos indicam padrdes bastante
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proximos dos nossos: 96% da biomassa cagada era composta por mamiferos, 1.7% de

aves e 2.3% de répteis (Vickers 1984).

A alta dependéncia de queixadas encontrada ndo € usual. Redford & Robinson
(1987), reunindo informacdes de 19 estudos distribuidos por toda a Amazonia, apontam
que o numero médio de queixadas consumido anualmente por pessoa € 0.83,
ligeiramente inferior a outras espécies menores, como a paca (0.9) e apenas ligeiramente
superior ao dos catetos (0.63). Na Reserva Extrativista, estimamos que, em média,

quatro queixadas sejam consumidos anualmente por pessoa.

Este padrdo que encontramos, com alta importancia dos queixadas entre as
espécies cacadas, parece se dar também em uma escala mais ampla da paisagem.
Carneiro & Pezzuti (2010) encontraram resultados semelhantes em relacdo a
importancia da caga e pesca na dieta nas trés Reservas Extrativistas da Terra do Meio
(Rio Xingu, Iriri e Riozinho do Anfrisio, sendo que estas duas localizam-se no rio Iriri e
num afluente deste). Embora este estudo tenha ocorrido em dois meses (maio nas Resex
Iriri e Riozinho do Anfrisio e junho na Resex Rio Xingu), os dados sdo extremamente
uteis por permitir avaliar como estes recursos sdo utilizados por ribeirinhos numa escala
mais ampla da paisagem. Neste estudo, com dados das trés Resex, os pescados foram
consumidos em 43% a 63% das refei¢Oes relatadas. J4 os animais cagados, foram
consumidos em 26% a 34% das refeicoes. A propor¢cdo dos queixadas entre os animais

cacados variou entre 32% e 42%.

Resultados semelhantes, em relacdo a importancia dos queixadas, foram
encontrados para a regido no inicio da década de 1970, logo depois da abertura da
estrada Transamazodnica, que intensificou a colonizacdo de toda a regido. Em trés
comunidades rurais localizadas ao logo da Transamazonica, entre os anos de 1973 e

1974, os queixadas compunham de 36% a 50% do total de animais cacados. A menor
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importancia registrada foi num local de ocupacdo mais antiga e em que a floresta do
entorno havia sido submetida a um grau de desmatamento e degradacdo maior (Smith
1976b). Estes dados denotam semelhangas na comunidade de mamiferos explorada
numa escala mais ampla da paisagem (nas trés Reservas Extrativistas existentes) e

também no passado, em dreas recém ocupadas.

Esse padrao de uso de espécies, concentrando-se nos individuos mais abundantes
e com baixa riqueza de espécies € sugerido pelo modelo de Rowcliffe et al. (2003) para
areas pouco impactadas. Segundo os resultados obtidos pelos modelos preditivos da
composi¢do de espécies cagadas, no cendrio de menor pressdo de caca uma ou duas
espécies dominam a composi¢do de espécies que € explorada. Com o aumento do
esforco as espécies maiores e menos resistentes a predagdo tendem a diminuir de

importancia e desaparecer, sendo substituidas por espécies pequenas.

A sazonalidade afeta as atividades de caga e pesca mais pelo aumento do nivel
do rio e da inundacdo de dreas de floresta do que pelo aumento da precipitacdo. Em
relagdo a pesca, o aumento do nivel do rio torna a pesca menos produtiva (McGrath et
al. 1998). Em funcdo disto, o consumo de pescado tende a diminuir de importancia com
o aumento da cota dos rios (Begossi et al. 1999, Silva & Begossi 2009). Assim, a pesca
pode afetar a caca indiretamente, pela mudanca em sua produtividade que se da
sazonalmente. E sugerido na literatura que a produtividade da pesca possa ser o

principal determinante da amplitude de espécies cacadas (Ross 1978).

Além da variag¢do sazonal da produtividade da pesca, a caca € afetada pelo efeito
da sazonalidade na distribui¢do espacial e comportamento dos animais cacados, dada a
sua importancia na drea de estudo. Mudancas no uso do espaco € no comportamento dos
bandos de queixadas podem ser um fator importante na mudanga da propor¢ao com que

sao cacados ao longo do ano. Nossos dados sugerem que na Reserva Extrativista as
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atividades de caca (locais, produtividade, esforco e técnica de caga) parecem ser
fortemente influenciadas pelo comportamento dos bandos de queixadas e no uso do
espaco que esta espécie faz ao longo do ano. A caga localmente é altamente dependente

e focada nos queixadas.

Em relacdo ao tamanho do grupo e drea de vida dos queixadas, Kiltie &
Terborgh (1983) argumentam que esta espécie apresenta caracteristicas bem distintas
das demais espécies de ungulados de fitofisionomias florestais. O tamanho do grupo de
queixadas e extensdo das dreas de vida sdo mais semelhantes a outras espécies de
ungulados de dreas campestres ou savanicas, onde a vasta oferta de vegetacdo herbécea
que lhes serve de alimento permite a formagdo de grupos grandes, com também grandes
areas de vida (Kiltie & Terborgh 1983). Em relac@o aos queixadas, isto estd relacionado
a capacidade desta espécie em explorar, quase que exclusivamente, os frutos mais duros
de palmeiras que somente esta espécie teria a capacidade de quebrar (Kiltie 1982). Estes
frutos passariam intactos, semi-enterrados na serapilheira, de uma estacdo a outra e
seriam facilmente localizados pelo revolvimento da camada superior do solo pelos
queixadas, que os consumiria em momentos de escassez. Ao quebrar estes frutos duros,
estes animais se tornariam ruidosos e facilmente detectdveis, mesmo a distancia, por
seus predadores (Kiltie & Terborgh 1983). Na verdade, mesmo sem forragear estes
animais sdo facilmente detectdveis pelos sons que fazem ao vocalizar e ao bater os
dentes. Em decorréncia desta fécil localizag¢do, o tamanho do grupo seria uma adaptacao
a oferta de alimento e, concomitantemente, a defesa contra seus predadores (Kiltie &
Terborgh 1983). Quando acompanhamos as cagadas destes animais, percebemos que
estes eram percebidos a distancia pelos cagadores, pelo barulho que fazem ao forragear
e se comunicar. Neste momento, os cagadores iniciam a perseguicdo do grupo,

procurando mover-se contra o vento a fim de minimizar as chances de serem detectados
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pelos animais. Para isso, alguns cacadores levam isqueiros para rapidamente avaliar a
direcdo do vento. No entanto, se o tamanho do grupo beneficia os animais contra seus
predadores naturais, esta organizacdo social perde muito de sua eficicia na protecdo
contra os humanos. Esses conseguem abater os animais com o uso de armas e, portanto,
sem aproximar-se € sem confronto fisico. Os ribeirinhos da Reserva Extrativista lidam
com o comportamento dos bandos de queixada de enfrentar o predador evitando cagar
estes animais com cachorros, ji que estes sdo frequentemente mortos ou mutilados.
Ainda, normalmente antes de realizar o disparo da arma de fogo, localizam uma arvore

em que possam subir, caso os animais os ataquem apoés o disparo.

A sazonalidade na quantidade de queixadas cagados € fortemente marcada pelo
ciclo hidrico, com a captura de nimero de animais por unidade de esfor¢o sendo 2.3
vezes maior no inverno que no verao. Isto deve estar relacionado a mudangas que estes
animais fazem de seu uso do espaco. Esta movimentagdo estd mais relacionada a
mudanca no nivel do rio e inundac¢ao das matas préximas aos cursos d’agua do que com
a precipitagdao (Bodmer 1990). Os queixadas possuem extensas dreas de vida (Kiltie &
Terborgh 1983, Fragoso 1998, Reyna-Hurtado et al. 2009b) e utilizam esta 4rea
esparsamente, alimentam-se principalmente de frutos que sao distribuidos em manchas
de vegetacdo e que apresentam variacdo sazonal em sua disponibilidade. Em func¢ao
disto, os grupos de queixada mudam as dreas de uso mais intensivo de acordo com a
abundancia local destes recursos (Kiltie & Terborgh 1983, Carrillo et al. 2002,
Keuroghlian et al. 2004, Reyna-Hurtado et al. 2012). Na Amazdnia, com as cheias dos
cursos d’dgua e inundacao das florestas de varzea, os ungulados que vivem nas areas de
varzea precisam enfrentar o deslocamento através das dreas alagadas. Algumas espécies
tém sua mobilidade reduzida nesta época. Os catetos (Pecari tajacu) e veado-mateiro

(Mazama americana) durante as cheias restringem-se as dareas mais altas do relevo e
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mudam a dieta, substituindo frutos por folhas e fibras vegetais (Bodmer 1990). Por
outro lado, os queixadas, como tém &4rea de vida grande e alimentam-se em dreas
relativamente distantes, movem-se para as dreas alagadas e para fora destas conforme a
necessidade. Dessa maneira, conseguem explorar mais rdpida e eficientemente a
producdo de frutos da vérzea que as demais espécies de ungulados com as quais
concorre (Bodmer 1990). Na regido norte da Amazonia Brasileira (Ilha de Maracd) os
queixadas utilizam mais frequentemente as florestas de terra firme na estacdo seca e,
durante a estacdo chuvosa, utilizam mais frequentemente as dreas de véarzea (Mendes
Pontes & Chivers 2007). Nesta mesma regido da Amazdnia, houve um aumento da 4rea
de uso durante a estacdo chuvosa. Os animais estenderam suas dreas de vida na época
chuvosa, adicionando novos locais a sua area de uso da estacdo de menor precipitagao.
E, mesmo estando dispersos por uma 4rea maior, isso pode aumentar localmente a
densidade demogréfica dos animais ao aumentar a sobreposicdo da drea de uso de

diferentes grupos (Fragoso 1998).

A percepg¢ao dos cacadores a respeito da movimentagao dos animais ao longo do
ciclo hidrolégico € semelhante a descrita por Fragoso (1998) e Mendes Pontes & Chiver
(2007). De forma geral, os cagadores informam que no inverno, sobretudo nos meses de
fevereiro a maio quando comem as sementes de seringueira, os queixadas estdo na
“beira”, proximas as margens do rio Xingu. No verdo, segundo a percep¢dao dos
cacadores, eles se deslocam para os “centros de mata”, regides mais afastadas do rio.
Nesta estacdo, estariam forrageando nas partes baixas de floresta, que formam pantanos
em que ocorrem acaizais e outras palmeiras, e nas “matas de beira de grota”, que
ocorrem ao longo dos pequenos cursos d’dgua. A intensificacdo do uso das dreas de
varzeas, com um possivel aumento do nimero de grupos de animais explorando estas

areas, aliada a uma maior movimentagao destes animais durante o inverno, devem ser os
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fatores responsdveis pelo aumento da probabilidade de captura por armadilhas
fotograficas que registramos nos locais préximos ao rio Xingu e durante o inverno.
Sugerimos que o principal fator pelo qual a propor¢do em que estes animais mais
cacados seja maior no inverno ¢ devido a intensificacdo do uso por animais das areas
onde os cacadores moram e que exploram mais intensivamente. No verdo, o declinio da
importancia dos queixadas entre os animais cacados devem estar relacionados a redugao
das areas de vida (Fragoso 1998) e do uso mais intenso das dreas de terra firme (Mendes

Pontes & Chivers 2007).

Com a diminui¢do da importincia dos queixadas ocorre um aumento da
frequéncia com que as pacas sdo cacadas, cerca de 8 vezes mais importante no verao
que no inverno. No entanto, enquanto os queixadas estiveram entre as espécies
preferidas pela maioria dos entrevistados, a paca constava como uma das espécies
preferidas de uma parcela menor de pessoas. O aumento da importancia no verdo dessa
ultima deve estar relacionado a necessidade de substituir parcialmente a diminui¢cao da
caca dos queixadas. Isso condiz com as previsdes dos modelos de amplitude 6tima da
dieta, que predizem que com a redu¢do da abundancia das espécies maiores, haveria
aumento do consumo de espécies menos pequenas (menos produtivas em termos de
esfor¢co) e pouco consumidas ou até evitadas (Hames & Vickers 1982). A variacdo
sazonal precipita, portanto, uma reorganizacido das atividades de caca, o que envolve
mudancgas nas espécies cacadas. Isso é corroborado pelos dados de Smith (1976), em
que a drea que apresentou a menor variacdo em produtividade da caca, na comparagao
do verdo e inverno, era a drea onde o queixada era menos importante, em fungdo da
degradacdao do habitat e da pressdo de caca mais antiga. Além disso, no periodo de
menor precipitacdo 0s peixes aumentam sua contribuicdo entre os itens animais

consumidos nas refeicdes. Portanto, hd uma alternancia da importancia do consumo de
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itens cacados e pescados devido, principalmente, a variacdo da produtividade da pesca e

da caca de queixadas ao longo do ano.

Além de utilizarem relativamente poucas espécies de vertebrados terrestres, em
relagdo a distribuicdo espacial das atividades de caca, estas tendem a seguir proximas ao
rio Xingu. Isso se deve ao fato das residéncias localizarem-se as margens ou em ilhas ao
longo deste rio, dos deslocamentos para a caca terem sido feitos preferencialmente por
meio fluvial e das atividades de caga, quando o deslocamento foi feito exclusivamente
por terra, terem ocorrido proximas as residéncias. Isto € uma evidéncia da abundéncia

destes animais e qualidade do habitat nas imediacdes das residéncias.

Um outro fator que pode estar relacionado a aparente abundancia de queixadas €
uma possivel diminuicdo da densidade e abundancia de seus predadores naturtais,
sobretudo da onca (Panthera onca). A percep¢ao dos moradores € que esta espécie €
abundante na drea. Como no passado houve uma exploragdo intensa desta espécie para
venda de couro (ver capitulo 1), o referencial de comparacdo que possuem € esta época
em que a oncga foi cacada a exaustdo. No entanto, € relativamente comum o relato de
predacdo dos cachorros por oncas e de caca destes animais visando a prote¢do da
familia. A conservagdo destes grandes predadores é um tema que suscita preocupacao
em Reservas Extrativistas, onde sdo cacados sempre que avistados para a protecdo da
familia (Carvalho & Pezzuti 2010). No entanto, ndo temos dados que indiquem que a
populacdo de ongas esteja sob pressdo significativa, dada a baixissima densidade
demogréifica humana da regido. Mesmo assim, a hipdtese de que a abundancia de
queixadas se deva em parte a diminui¢do de seus predadores naturais € um explicagdo

plausivel e que merece ser melhor investigada.

Nossos dados nao fornecem suporte a hipétese de um aumento da abundancia

dos animais cacados relacionado ao aumento da distancia da residéncia. Nao
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encontramos relagdo entre distancia da residéncia e biomassa capturada ou nimero de
queixadas abatidos por episddio de caca, embora os maiores valores encontrados para a
biomassa e quantidade de queixadas cacados tenha sido préximo a residéncia. O cendrio
de menor frequéncia com que espécies grandes sdo cacados é sugerido pelo modelo
proposto por Levi et al. (2011) e indicaria a diminuicdo da abundancia destas espécies.
Esta relacdo ja foi encontrada por alguns estudos na Amazonia e foi proposta como um
fator importante para explicar a diversidade de itens cagados (Hames & Vickers 1982).
Por exemplo, os Matsigenka, no Peru, obtiveram 50% dos animais cagados a distancias
proximas, até 500m das residéncias. No entanto, as espécies maiores e de menor MSY
(maximum sustainable yield - maxima producdo sustentivel; Robinson & Redford
1991) tenderam a ser mais cacadas a distancias maiores da residéncia (Ohl-Schacherer

et al. 2007).

A inexisténcia de uma diminuicdo da abundancia das espécies cagadas, e
sobretudo dos queixadas, no entorno das residéncias indica uma alta abundancia de
queixadas na regido e pouco impacto da caga nas populagdes animais nas dreas cagadas,
devido a baixa densidade demografica humana e fontes alternativas de proteina animal.
No entanto, esta hipdtese deve ser tomada com cautela. A distribui¢cao das dreas de caca
relacionada as matas de varzea e outras formagdes proximas a beira do rio, facilmente
acessiveis por barco, suscita que isto seja observado com mais cuidado. O acesso
proporcionado pela rede hidrografica ou estradas é uma varidvel importante na
diminui¢cdo da abundancia das espécies cacadas (Peres & Lake 2003). Além disso, os
ecossistemas de varzea sao dreas mais produtivas e com maior densidade de mamiferos,
incluindo grandes herbivoros e frugivoros, que as formacdes de terra firme (Peres
1999a). Ainda, os queixadas ocorrem preferencialmente préoximos a rios, em dareas

pantanosas e com disponibilidade de frutos de palmeiras (Kiltie & Terborgh 1983,
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Keuroghlian et al. 2004, Tobler et al. 2009, Reyna-Hurtado et al. 2009b) que sao
também as dreas onde encontram-se as residéncias e onde se concentram as atividades
de caca. Essa relacdo pode minimizar ou mesmo mascarar os impactos locais da caga.
Assim, alternativamente, a ndo existéncia de uma relacdo entre reducdo de abundancia
dos animais e distancias da residéncia, pode estar relacionada as atividades de caca
ocorrerem preferencialmente nas formagdes de vegetacdao onde naturalmente existe uma
maior densidade de mamiferos e abundancia de queixadas. Portanto, a auséncia de uma
diminui¢do da produtividade da caca nas proximidades das residéncias deve também
estar relacionada a caga ocorrer nestas fitofisionomias de maior densidade de mamiferos
e de uso preferencial pelos queixadas. Adicionalmente, a existéncia de pescado como
principal fonte proteica, na época em que os queixadas sao menos cagados, permite que

os cacadores procurem cagar somente as espécies mais apreciadas.

Assim, o cendrio encontrado com uso de poucas espécies de vertebrados
terrestres estd aparentemente ligado a disponibilidade de peixe, a baixa densidade
demografica e a abundancia local dos queixadas nas dreas onde a presenca humana e as
atividades cotidianas ocorrem com mais frequéncia. Esses fatores, em conjunto com o
efeito da sazonalidade no volume do rio Xingu estruturam as atividades de caga, pesca e

ingestdo de animais silvestres no local de estudo.

Em conclusdo, a caca na Reserva Extrativista Rio Xingu foi secundaria, em
importancia, em relagdo a pesca, mas aumenta de importincia sazonalmente. A caca foi
marcadamente seletiva, com grande propor¢do de queixadas no total de animais
abatidos. Isto deve estar relacionado a: baixa densidade demogréfica, que minimiza o
impacto local da caga; um uso, por parte dos queixadas, mais intenso das d&reas
proximas ao rio, e, portanto, das dreas mais cagadas, e durante estacdo chuvosa; e a

maior oferta de pescado na estacdo de menor precipitagcdo. Em fun¢do da mudanga do
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uso do espaco pelos queixadas e da produtividade da pesca, a caca foi influenciada pelo
regime sazonal de mudancga do nivel dos rios. Esta mudanca altera a forma como os
cacadores cacam e, com isso, outras espécies passaram a ser mais frequentemente
cacadas durante o periodo de menor nivel do rio, principalmente a paca.
Adicionalmente, a pesca € também bastante influenciada pela variagdo sazonal,

alternando-se com a caca em varia¢cdo de importancia.

Nao termos encontrado indicio da diminui¢do da produtividade da caca
(biomassa e quantidade de queixadas cagados) nas dreas mais proximas as residéncias
em relacdo as mais distantes pode indicar pouco impacto da caga nas populacdes
exploradas (Levi et al. 2011a). O nimero baixo de espécies utilizadas, com alta
propor¢ao de uma espécie entre as cagadas também indica um baixo impacto (Rowcliffe
et al. 2003). No entanto esta explicacdo necessita ser melhor explorada, comparando-se
a abundancia de queixadas e das demais espécies nas areas estudadas e outras dreas
semelhantes ndo cacadas porque as dreas mais cagadas podem estar se sobrepondo as
areas de maior abundancia de queixadas e de outros grandes mamiferos, mascarando o

efeito da caca na abundancia destas espécies.
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Capitulo 4
Efeito da presenca humana no uso e ocupacao do
espaco por espécies de mamiferos sujeitos a caca
na Amazonia
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Introducao

A exploracdo de animais terrestres silvestres representa uma importante fonte de
alimento na América Latina, principalmente nas regides mais pobres (Redford &

Robinson 1991).

Se por um lado a caca € importante para as comunidades locais da Amazonia,
mesmo a caca de subsisténcia pode produzir significativos impactos nas populacdes
exploradas (Redford 1992, Peres 2000). A diminuicdo da biomassa causada pela caca
pode afetar intensamente os mamiferos. Essa redu¢ao pode ser da ordem de 80% para as
comunidades de mamiferos (Redford 1992) e os ungulados podem ter reduzidas suas
abundancias em 10 vezes, quando comparadas as densidades originais (Peres 2000).
Além disso, a caca é normalmente seletiva, focada em grandes animais frugivoros e
herbivoros, que naturalmente j4 apresentam uma baixa densidade demogréfica (Redford
1992, Bodmer 1995). Estas espécies sio normalmente longevas, com baixas taxas
reprodutivas e tempo entre geracdes grande, caracteristicas que as tornam mais
vulnerdveis a extin¢do causada pela caca (Bodmer et al. 1997b). Ao mesmo tempo,
grandes mamiferos de hdbitos herbivoros e frugivoros apresentam papéis importantes
nos mecanismos de manuten¢do da riqueza e composicdo floristica dos ecossistemas

que habitam (Dirzo & Miranda 1990, Bodmer 1991, Redford 1992, Peres 2000, Silman

et al. 2003).

A exploracao de espécies silvestres, no entanto, nem sempre causa alto impacto
nessas populacdes. Ha condi¢cdes em que essa exploracdo apresenta efeitos negativos
reduzidos. Locais sujeitos a leve pressdo de caca, por exemplo, podem nao diferir
sensivelmente na biomassa total de animais, quando comparadas com areas ndo cacadas
(Peres 2000). Além disso, a extensdo das areas exploradas e o numero de pessoas, assim

como caracteristicas das espécies relacionadas as suas densidades demogréficas e
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capacidades reprodutivas, podem conferir resisténcia as espécies e sustentabilidade aos
sistemas de exploracdo (Alvard et al. 1997, Bodmer et al. 1997b). A forma de uso do
espaco, a organizacdo territorial e a mobilidade das populacdes humanas podem
também minimizar o impacto causado nas populacdes locais (Vickers 1988, 1991).
Ainda, a caca pode induzir um sistema do tipo fonte-dreno (source-sink) em que a
imigracdo de animais oriundos de dreas ndo cacadas pode manter estdveis os tamanhos
das populacdes exploradas mesmo que a taxas maiores que as mdaximas taxas de
crescimento populacionais previstas teoricamente (Novaro et al. 2000). O recrutamento
de novos animais nas dreas cacadas promovido por essa dindmica tem sido evidenciado
como um fator importante na manutencdo das espécies cacadas em diversos
ecossistemas (ex. Alvard et al. 1997, Novaro et al. 2005, Naranjo & Bodmer 2007, Ohl-

Schacherer et al. 2007, Levi et al. 2009).

Entre as diversas formas de se avaliar o impacto da caca, uma das mais
utilizadas € através de estudos comparativos, em que areas sob diferentes pressdes de
uso sdo comparadas (Bodmer & Robinson 2004). Normalmente os estudos com essa
abordagem comparam medidas de abundancias obtidas a partir de métodos baseados em

transecgdes lineares (ex. Peres 1996, Cullen et al. 2000, Naranjo & Bodmer 2007).

Recentemente, a reducdo do custo de armadilhas-fotogréaficas e o avango das
ferramentas analiticas de dados provenientes dessa metodologia t€ém disseminado seu
uso em diversos estudos de ecologia, comportamento e conservacdo de mamiferos
(O’Connell et al. 2011). Embora o uso desse equipamento tenha crescido intensamente
(Rowcliffe & Carbone 2008), ha ainda poucos estudos publicados utilizando esta
ferramenta para avaliar o efeito da cacga nas populagdes exploradas. Um dos exemplos é

o trabalho de Burton et al. (2012), que avaliou o efeito da caca em carnivoros africanos.
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Um dos questionamentos que se faz ao uso de armadilhas fotogréficas é se é
possivel estimar a abundancia populacional ou um indice relativo ao tamanho
populacional (O’Brien 2011). Para espécies em que os individuos podem ser
reconhecidos sugere-se o uso de modelos de marcacdo e recaptura, hd mais tempo
amadurecidos e cujas estimativas de abundancia sdao bastante confidveis (Karanth &
Nichols 1998, Jennelle et al. 2002, Trolle 2003, Jackson et al. 2005). Para as demais
espécies, esta questdo ainda estd em discussdo. As alternativas sugeridas sdo o uso do
RAI (Relative Abundance Indice), que consiste na razdo do nimero de registros pelo
esfor¢co amostral (Rovero & Marshall 2009, O’Brien 2011). Outra alternativa sugerida é
o uso de modelos usados na fisica para a descri¢do da colisdo de moléculas de gases
(Rowcliffe et al. 2008). Este ultimo método aparentemente apresenta um desempenho
inferior em relagdo ao RAI (Rovero & Marshall 2009). No entanto, a relagdo entre taxa
de captura e abundancia real pode ser influenciada pela detectabilidade da espécie, pelo
local estudado ou ainda por outros fatores. Em funcdo disto, este indice RAI tem sido
criticado por ser impreciso ou ndo refletir a abundancia real (Jennelle et al. 2002, Tobler

et al. 2008b, O’Brien 2011, Sollmann et al. 2013).

Atualmente tem sido sugerido o uso de modelos de ocupacao (MacKenzie et al.
2006) para estudos de espécies em que o reconhecimento individual dos animais nao é
possivel (O’Connell & Bailey 2011). Estes modelos explicitamente lidam com a
probabilidade de detec¢do (parametro importante quando esta € menor que 1) e tem
permitido explorar adequadamente os dados de armadilhas fotogréaficas (Tobler et al.
2009, O’Connell & Bailey 2011, Ahumada et al. 2011). A taxa de ocupacao € utilizada
como um substituto da abundancia e estes modelos permitem avaliar o efeito de
covaridveis de interesse sobre este parametro e sobre a probabilidade de captura

(MacKenzie et al. 2006). Embora normalmente os estudos tenham utilizado a ocupacao
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como substituto da abundancia, a probabilidade de captura também mantém relacdo
com esta varidvel de estado (MacKenzie & Bailey 2004, MacKenzie et al. 2006, Burton
et al. 2012). Ao mesmo tempo, aspectos comportamentais de uma espécie, como o uso
mais frequente de determinado recurso, também afetam a probabilidade de captura
(Tobler et al. 2009). No entanto, estes modelos de ocupagdo apresentam restricoes ao
lidar com dados com autocorrelagdo espacial ou estruturados hierarquicamente. Uma
das formas de se lidar com isso € através da inclusio nos modelos de uma
autocovaridvel que explicitamente incorpore esta dependéncia espacial (Moore &
Swihart 2005). O uso deste procedimento melhora a predi¢do dos modelos e aumenta

confiabilidade das inferéncias feitas a partir destes (Miller et al. 2007).

O nosso objetivo com este trabalho é avaliar o efeito da caca de subsisténcia
realizada em uma regido do sudeste da Amazonia Brasileira (Reserva Extrativista Rio
Xingu) sobre trés espécies: queixada (Tayassu pecari), anta (Tapirus terrestris) e cutia
(Dasyprocta leporina). Esta area localiza-se no Estado do Pard, as margens do rio
Xingu, e apresenta baixa densidade demografica humana. Essas trés espécies foram
selecionadas em fun¢ao da abundancia de registros fotograficos, porque diferem quanto
a pressao de caca que sofrem e porque apresentam resisténcias distintas a exploracao.
Em relacdo ao uso destas espécies, a caca mostrou-se bastante seletiva em relacao aos
queixadas, sendo esta a espécie mais cacada, e ndo tivemos registros de captura de
cutias, que foi considerada como uma espécie ndo cacada (ver capitulo 3). A anta
apresenta uma menor resisténcia a caga que a demais espécie analisadas, constituindo-se
uma das espécies neotropicais mais sensiveis a exploragao (Robinson & Redford 1991,
Salas & Kim 2002), enquanto a cutia pode ter sua densidade demogréafica aumentada em
areas cacgadas e proximas as dreas de uso das populacdes extrativistas (Peres & Palacios

2007). Essas diferencas permitem inferir como a presenca humana pode afetar as
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demais espécies ndo avaliadas. Usamos armadilhas-fotograficas e os modelos de
ocupacdo (MacKenzie et al. 2002) para avaliar o efeito da presenca humana nestas
espécies. Avaliamos como a presenga destas espécies, assim como a probabilidade de
captura, variou em funcdo de dois grupos de covaridveis: relacionadas a aspectos
naturais (distancia do rio, fitofisionomia e sazonalidade) e relacionados a presenca
humana (densidade demografica e distancia das residéncias). Além disso, inserimos nos
modelos, quando necessédrio, uma autocovaridvel relacionada a dependéncia espacial

entre os pontos avaliados, conforme método utilizado por Moore & Swihart (2005).

Nossa expectativa era que a cutia ndo seria afetada pelas covaridveis
relacionadas a pressdo antrépica. Em relacdo as duas outras espécies, esperivamos um
moderado efeito das covaridveis relacionadas a pressdo antropica, mas sem clara
expectativa de qual seria mais afetada por estas covaridveis, ja que diferem tanto na

frequéncia com que foram cacadas, quanto em suas resisténcias a exploracao.

Métodos!?

Para avaliar o efeito da presenca humana nas espécies analisadas, utilizamos
armadilhas fotograficas com sensor de movimento infravermelho passivo (modelos
Tigrinos 6.C, Trapa Camera, Ecotonee Bushnell’). Foram instaladas 18 armadilhas
fotograficas na primeira viagem, 27 na segunda e 33 cameras nas viagens 3 a 6. Elas
foram instaladas a 50 cm do solo e ficaram funcionando durante 11 a 12 dias. A
distancia minima entre as armadilhas foi de 400 metros. Dada esta distincia minima
entre as armadilhas, elas foram instaladas em lugares onde havia rastros ou outros

vestigios da passagem de animais.

" A descricdo da drea de estudo e da ocupacdo humana podem ser vistas nos capitulos 1 e 3.
2Tigrinus 6C (www.tigrinus.com.br), Trapa Camera (http://www.trapacamera.com.bt/), Ecotone HE-
30 (www.ecotone.pl), Bushnell Trophy Cam (www.bushnell.com)
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As armadilhas fotogréaficas foram instaladas ao longo de seis transecgdes
distribuidos ao longo da extensdo do rio Xingu (numeradas na Figura 4.1). Isso se deu
devido a questdes logisticas de locomocao. O acesso a regido € feito exclusivamente por
rio. Na esta¢do chuvosa, com o aumento do nivel do rio Xingu, torna-se muito dificil
atravessar as dreas florestais que ficam submersas pela inundacdo sazonal e acessar as
areas ndo inundadas. Isso ocorre porque o rio sobe até o nivel das copas das arvores que
formam um emaranhado ao longo de muitos dos trechos. Em func¢ao disto selecionamos
seis transecgdes utilizadas pelos moradores, em que o acesso até estas regides nao
inunddveis ja havia sido feito, e solicitamos aos proprietdrios o uso destas. Com exce¢ao
de duas das transeccoes, estas partiam das residéncias, afastando-se do rio Xingu, quase
que perpendicularmente a este. Uma das transecOes seguia paralelamente ao rio Xingu
(transecc¢do 5, Figura 4.1) e outra, com disposi¢cdo semelhante as primeiras, porém
localizada numa drea em que ndo havia residéncias préximas (transecc¢ao 3). Duas das
transec¢Oes foram substituidos ao longo do trabalho de campo. O deslocamento pela
transeccdo paralela ao rio Xingu ficou impedido pela inundacdo de muitos de seus
trechos e esta foi substituida por outra préxima, mas cujo o acesso era feito por rio (5a).
A outra transeccao (1) foi substituida porque houve um conflito entre o proprietdrio da
residéncia e vizinhos e este mudou-se para outra drea. Com isso passamos a utilizar uma

outra transec¢do proxima (la, cerca de 2 km ao sul da primeira).
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Figura 4.1. Localizacdo das residéncias e dos locais onde as armadilhas fotograficas
foram instaladas. Toda a Reserva Extrativista (acima) e detalhes (abaixo).
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As transeccdes pré-existentes, utilizadas pelos moradores, tinham de 2 a 3 km de
comprimento e foram estendidas para atingir uma distancia de 7 a 10km de extensio.
Distribuimos as armadilhas fotogréficas ao longo destes transec¢des, buscando com isso
amostrar locais com distintos niveis de pressdo de cacga, devido a varia¢do da distancia
das residéncias (com distincias das residéncias variando entre 0.7km e 10km). As
armadilhas foram instaladas em locais em que havia sinal de presenca de animais
(rastros). Este procedimento é frequentemente utilizado para aumentar o sucesso de

captura (Rowcliffe & Carbone 2008, Rovero et al. 2010).

Os modelos de ocupagcdo que utilizamos para analisar os dados estimam a
probabilidade de ocupac@o para cada ponto, assim como a probabilidade de captura
(MacKenzie et al. 2002, 2006). Essa dltima é calculada em fun¢ao de repetidas ocasides
em que o mesmo local € avaliado. Utilizamos cada dia em que as maquinas ficaram
instaladas como estas ocasides. Em cada campanha as armadilhas ficaram instaladas
entre 11 e 12 dias. As campanhas (viagens 1 a 6) em que um mesmo ponto foi avaliado
novamente adicionaram ocasides extras (dias) a este ponto. No entanto, mudanca do
nivel do rio com inundacdo de alguns trechos e a substituicdo das transec¢des nao
permitiram que todos os mesmos pontos fossem investigados em todas as viagens. Estes
dias sem observacdo foram assinalados como missing observations, que os modelos

desconsideram ao estimar os parametros.

Analise dos dados

Analisamos os dados utilizando o modelo de ocupacdo single season
(MacKenzie 2002, MacKenzie et al. 2006). Utilizamos o programa Mark (White &
Burnham 1999) para implementar as andlises. Avaliamos trés espécies: queixada

(Tayassu pecari), anta (Tapirus terrestris) e cutia (Dasyprocta leporina).
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As covaridveis foram padronizadas para apresentarem média zero e desvio
padrdao um (transformacdo z) para facilitar a comparacdo da importancia das diferentes
varidveis (Quinn & Keough 2002). Avaliamos o efeito de covaridveis relacionadas a
fatores ambientais e a presenca humana, obtidas para cada ponto onde as armadilhas
fotograficas foram instaladas, na probabilidade de ocupagdo e de captura ou detec¢dao
das espécies analisadas. Construimos os modelos iniciando com as varidveis sem
significado ecoldgico, relativa ao esfor¢co amostral (n_amostras) e a autocorrelacdao
espacial (autocovar). Subsequentemente inserimos as varidveis ambientais e,

posteriormente, as varidveis relativas a pressao de caca.

Utilizamos a selecao de modelos, baseado na teoria de informacao, para avaliar
os modelos e variaveis analisadas (Burnham & Anderson 2002). Avaliamos a
adequacdo dos modelos (goodness-of-fit) por meio do fator de inflagdo de variancia (c-
hat) calculado pelo método proposto por MacKenzie & Bailey (2004). Para isso,
utilizamos o software Presence (Hines 2006). Utilizamos o modelo com melhor ajuste
(menor deviance) para estimar o c-hat. Os valores de c-hat estimados foram 1.48 para
queixada (probabilidade do c-hat esperado ser maior que o observado=0.18), 1.69 para
anta (p=0.15) e 1.07 para cutia (p=0.41). Utilizamos o QAICc (quasi-likelihood AIC)
para hierarquizar os modelos quanto a perda de informacao e verossimilhanga. O QAIC
¢ uma versio do AIC que utiliza o c-hat para lidar com a sobredispersao
(overdispersion) dos dados. A variacdo de segunda ordem do critério de informacdo de
Akaike (AICc) aumenta a penalizacdo do modelo pela adicao de varidveis explicativas,
conforme a propor¢do entre nimero de varidveis presentes no modelo e tamanho
amostral. O uso dessa versao € indicado por Cooch & White (2012), ao invés do AIC, ja
que ambos tendem a apresentar o mesmo valor, conforme se aumenta o tamanho

amostral.
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Além do QAICc, utilizamos o peso de Akaike (w), que é uma medida relativa da
probabilidade de cada modelo em particular em relacdo ao conjunto dos modelos
elencados, a razdo entre os pesos de Akaike para comparar dois modelos (evidence
ratio) e o model averaging (Burnham & Anderson 2002). Para avaliar a importancia das
diferentes covaridveis analisadas calculamos a soma do peso de Akaike dos modelos
que incluiram cada covaridvel (Xwj). Varidveis com maiores pesos de Akaike tendem a
ser mais importantes. O uso do model averaging dos coeficientes das varidveis, assim
como a estimativa da varidncia incondicional (uncondicional variance) destes
coeficientes, sdo procedimentos indicados para minimizar a incerteza na selecao dos
modelos e algum viés resultante do uso do mesmo conjunto de dados para se estimar os
parametros e fazer a selecdo dos modelos. Isto reduz a importancia das varidveis (seus
coeficientes obtidos pelo model averaging) quando estas varidveis apresentam
coeficientes pequenos em relacdo aos seus erros padroes (Anderson 2008). Para realizar
o model averaging, selecionamos os modelos cujo AQAICc foi menor que quatro, ja
que além deste valor os modelos apresentam um menor suporte empirico (Burnham &

Anderson 2002).

Autocorrelaciao espacial

Como os pontos distribuidos ao longo de cada transec¢do apresentam maior
proximidade, avaliamos a existéncia de dependéncia espacial relacionada a isto. A
autocorrelacdo espacial ocorre quando hé relagdo entre a varidvel resposta de um local
em relac@o aos locais vizinhos. Isso viola as premissas de independéncia dos residuos e
pode levar a decisdes erradas, aumentando o erro estatistico do tipo I, de se rejeitar

indevidamente a hipétese nula (Dormann et al. 2007).

Utilizamos o indice de Moran para avaliar a existéncia de residuos positivamente

correlacionados em relacao a proximidade. Para o célculo deste indice e para realizagdo
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dos correlogramas, utilizamos o software SAM (Rangel et al. 2010). Para calcular o
teste de significancia utilizamos 1999 permutacdes. Como alguns pontos foram
amostrados mais de uma vez, utilizamos a média da presenga (nimero de vezes que a
espécie foi detectada / ndmero de vezes que o site foi investigado). Para espécies com
residuos positivamente corelacionados, utilizamos o limite superior da classe de

distancias correlacionadas para o célculo da autocovaridvel.

O uso de autocovaridveis € uma das formas sugeridas por Dormann et al. (2007)
de lidar com a autocorrelacdo espacial. Segundo estes autores, a autocovaridvel estima o
quanto a variavel resposta de um local reflete a resposta dos locais préximos e com isso
explicitamente adiciona aos modelos esta dependéncia. Este método ja foi usado em
outro estudo que utilizou modelos de ocupagdo (Moore & Swihart 2005), e permitiu aos

autores lidar adequadamente com este dependéncia espacial.

Utilizamos a presenca aparente em cada maquina para a realizacdo da avaliagcdo
da autocorrelacdo e do cdlculo da autocovaridvel. Como presenca aparente estamos
definindo se houve deteccao da espécie sob andlise durante o periodo de amostragem
num ponto especifico. Caso a espécie tenha sido detectada pelo menos uma vez (um
registro), ela foi considerada presente (yioca=1), sendo foi considerada ausente. Essa
defini¢do ndo permite tratar separadamente a ocupacdo e a probabilidade de detec¢do
associada a espécie e ao local. Apesar disto, a autocovaridvel gerada a partir deste
procedimento pode ser vista como um indice da autocorrelacdo e permite inserir esta

dependéncia nos modelos de ocupacao (Moore & Swihart 2005).

Para o célculo da autocovaridvel, utilizamos o mesmo procedimento utilizado
por Moore & Swihart (2005). A autocovaridvel foi calculada utilizando a férmula a

seguir:
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onde A; € a autocovaridvel para o local 1; Y; = 1 onde a espécie foi detectada nos
sites vizinhos (raio definido pela avaliacdo do Indice de Moran); J; é nimero de sites
dentro deste raio; e w;; € 1 / distancia entre os locais 1 e j (1/distancia;j). ApOs inserir a
correlagdo espacial no modelos, esta pode ser avaliada comparando modelos com e sem

a autocovariavel pelos respectivos AIC (Zuur et al. 2009).

Encontramos autocorrelacdo espacial apenas para queixada (Anexo 4.3), em que
o limite superior da classe correlacionada foi 2.7km. As outras espécies nao

apresentaram autocorrelacdo espacial (Anexo 4.4 e Anexo 4.5).

Covariaveis avaliadas

Para cada local onde instalamos as cameras, obtivemos um conjunto de varidveis
que pudessem afetar a abundancia local dos animais, relacionadas a pressao de caga e a

aspectos naturais, como fitofisionomia e ciclos de sazonais de cheia do rio (Tabela 4.1).

Entre as covaridveis exploradas, apenas a fitofisionomia (veget) foi avaliada em
campo. Agrupamos os tipos de vegetacdo em duas classes. A primeira, relacionada as
areas alagdveis sazonalmente (agaizais, mata de varzea, vegetacdo nas areas baixas dos
terrenos — localmente chamadas de baixos— e vegetacdo a beira de cursos d’adgua em
meio a floresta — localmente chamados de mata de beira de grota). Estas formagdes sao
alagaveis sazonalmente em funcdo da cheia dos rios principais ou pelo aumento da
precipitacdo. A segunda formacao florestal era relacionada as dreas ndo alagdveis, as
florestas de terra firme. Estas foram codificadas como varidveis dummy (Quinn &
Keough 2002), sendo 1 o valor das fitofisionomias alagaveis sazonalmente e 0 as areas

de terra firme. As demais varidveis foram obtidas a partir do processamento dos pontos
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de instalagdo das armadilhas utilizando dois programas: ArcGis 10

(http://www.esri.com/software/arcgis) e o Spring (Camara et al. 1996).

Derivamos uma segunda varidvel relacionada a vegetacdo, utilizando o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index ou Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada). Este indice se utiliza de diferencas na resposta espectral da vegetacao e o
solo nos comprimento de onda do vermelho e do infravermelho préximo (Crosta 1992).
Este indice correlaciona-se com conteudo de clorofila e representa a capacidade
fotossintética da vegetacdo, sendo também associado a disponibilidade hidrica e
crescimento da vegetacdo (Poveda & Salazar 2004). Para a regido da area de estudo,
sugere-se o uso de imagens de satélite obtidas entre abril e junho a fim de minimizar o
ruido provocado por efeitos atmosféricos e presenca de aerossol (Kobayashi & Dye
2005). Utilizamos o programa Spring (versao 5.2) para o cdlculo deste indice, com base
numa imagem de satélite LandSat 5, obtida em 27/07/2011 (época de baixa

precipitacao, disponibilizadas pelo INPE: http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/index_pt.php).

Ap6s o cdlculo do indice, utilizamos um filtro de mediana para minimizar o efeito da

existéncia de ruido na imagem de satélite (Crosta 1992).

Acessamos também a distincia entre o ponto onde foram instaladas as
armadilhas-fotogréficas e o rio Xingu (dist_xingu), obtida a partir das coordenadas das
armadilhas fotograficas e base de dados com representacio do rio Xingu fornecida pelo

INPE (http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php).

Em relagdo as covaridveis relacionadas a pressdo antrdpica, avaliamos a
distancia da residéncia mais proxima (dist_resid). No entanto, esta varidvel mostrou-se
altamente correlacionada a outras e, portanto, ndo pdde ser analisada juntamente com as
demais (ver topico Pré-selecao das varidveis). Em func¢ao disto, a distancia da residéncia

foi ainda transformada em 2 variaveis dummy: existéncia de residéncia num raio menor
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ou igual a 2 km (dist<2km) e inexisténcia de residéncias num raio de até 4.1km
(dist>4.1km). A escolha destas duas distancias se devem a estimativa da extensdo das
areas de caca (95° percentil das distancias percorridas por terra; ver capitulo 3), que foi
estimada num raio de 4.1km e cerca de metade desta distdncia, 2km, em que se
concentram cerca de 80% dos deslocamentos realizados a pé (Capitulo 3). Assim, estas
duas distancias circunscrevem as areas utilizadas para caga e as dreas intensivamente
utilizadas, onde devem se concentrar os impactos. As varidveis foram codificadas como
1 para a existéncia de uma residéncia até um raio de 2km (dist<2km) e 1 para as
armadilhas instaladas além de 4.1km de qualquer residéncia (dist>4.1km), assim sob
pouca influéncia da caca. Esta codificacdo foi pensada para a utilizacdo das duas
covariaveis aditivamente nos modelos, criando assim 3 classes de distancia: 0-2km, 2-

4.1km e maior que 4.1km.

A densidade demografica humana (densidade) foi medida em fun¢ao do niimero
de residéncias por km? através do método de Kernel, muito utilizado para a estimativa
da area de vida de animais (ex. Powell & Mitchell, 2012). Este método permite estimar
a densidade de um evento ou varidvel a partir de dados pontuais, extrapolando estes
dados em pontos para uma superficie bidimensional. E necessério definir um raio dentro
do qual os eventos serdo considerados para o cédlculo da densidade nesta superficie
bidimensional. Este € algumas vezes chamada de smoothing parameter (Quinn &
Keough 2002). Assumimos como smoothing parameter o raio de 4.l1km (que
compreendeu 95% das atividades de caga) para estimarmos a densidade demografica
como ndmero de residéncias por km?® nos pontos onde foram instaladas as armadilhas

fotograficas.

A fim de avaliar o efeito da extensdo das dreas ndo cacadas no entorno das

armadilhas fotograficas, utilizamos duas variaveis: fonte_S5km e fonte_10km. Com estas
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varidveis pretendiamos avaliar o efeito da existéncia de dreas ndo cagadas na ocorréncia
das espécies cacadas ao longo de 2 distancias: 5 e 10km. Calculamos para cada local
onde foi instalado as armadilhas a extensdo das dreas além de 4.1km de qualquer
residéncia dentro de uma distancia de 5 ou 10 km das armadilhas. No entanto estas

covaridveis ndo foram utilizadas nos modelos para evitar colinearidade.

Pré-selecao das variaveis
Excluimos algumas covaridveis da andlise por dois motivos distintos. O primeiro
motivo foi para evitar multicolinearidade (Zuur et al. 2010) e o segundo para evitar que

varidveis pouco informativas constassem nos modelos selecionados (Anderson 2008).

Além disso, para evitarmos a inser¢do varidveis altamente correlacionadas nos
modelos excluimos as varidveis cujo coeficiente de correlacio de Pearson foi maior
+0.7 (Anexo 4.1). Pelo fato da ocupacdo humana ocorrer exclusivamente as margens do
rio Xingu e das atividades de caga se concentrarem proximas a este, hd uma relacio
entre distancia do rio Xingu e as varidveis relacionadas a presenca humana. Ao mesmo
tempo, dreas proximas aos grandes rios na AmazOnia possuem maior biomassa de
mamiferos, incluindo grandes animais terrestres herbivoros, frugivoros e granivoros
(Peres 1999b). Isso se reflete na correlagdo entre as covaridveis relacionadas a pressao
humana e a distancia do rio Xingu. Como a distancia do rio Xingu pode estar
relacionada a estrutura e biomassa da comunidade de mamiferos, excluimos as variaveis
correlacionadas com esta. Esta varidvel mostrou alta correlacio com a distincia da
residéncia mais proxima (dist_resid; r=0.76) a qual foi substituida por duas covaridveis
dummy relacionadas a distancia (dist<2km e dist>4.1km). Em relacdo as varidveis de
pressdo antropica, selecionamos a densidade demografica (densidade), a existéncia de
residéncias até dois quilometros de distincia (dist<2km) e cameras instaladas a

distdncias maiores que 4.1km de qualquer residéncia (dist>4.1km). Excluimos das
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andlises as covaridveis relacionadas as dreas ndo cacgadas (fonte_b5Skm e fonte_b10km)

pois estas correlacionam-se com outras (densidade, dist>4.1km e dist_xingu).

Entre as varidveis selecionadas, a maior correlagdo se deu entre a distncia do
rio Xingu (dist_xingu) e a existéncia de alguma residéncia dentro de um raio de 4.1km
(dist>4.1km; r=0.68). Com as demais varidveis o coeficiente de correlagcdo foi inferior a

0.6.

Algumas varidveis foram excluidas caso sua inclusdo nos modelos ndo tenham
melhorado o ajuste deste (log-likelihood). Estas varidveis sdo chamadas de pretending
variables e podem levar a interpretacdes erradas quanto a sua importdncia se nao
excluidas (Anderson 2008). Adotamos um limite pouco rigido ao considerar que nao
houve melhora no ajuste (diferenca na verossimilhanca entre dois modelos [-2 log-

likelihood]< 0.1).

As covaridveis que foram excluidas por se enquadrarem na nossa defini¢do de
pretending variable foram: dist>4.1km (probabilidade de captura de queixadas);
densidade (probabilidade de captura em antas e probabilidade de ocupagdo de cutias);

NDVI (ocupagdo e captura de antas e captura de cutias); e veget (ocupacao de antas).
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Tabela 4.1. Lista das covaridveis relacionadas aos locais onde foram colocadas as armadilhas fotograficas. A ultima coluna indica se a varidvel

foi selecionada para as andlises ou foi excluida por ser correlacionada com outra que julgamos mais relevante.

Nome Descrigdo Selecionada
Ambientais dist_xingu Distancia do local da armadilha até o rio Xingu SIM
(fitofisionomia/sazonalidade) veget Terra Firme/vegetacdo associada a curso d'dgua SIM
NDVI Normalized Difference Vegetation Index SIM
estacao Relacionada ao ciclo sazonal de pluviosidade (inverno/verao) SIM
Pressdao Antrépica densidade Densidade demogrifica (Kernel): n°. de casas/km’ SIM
dist_resid Distancia da residéncia mais préxima NAO
dist<2km Existéncia de residéncias a uma distancia menor ou igual a 2km SIM
dist>4.1km Existéncia de residéncias a uma distancia maior que 4.1km SIM
area_fonte_b5km Extensdo das areas ndo cagadas no entorno da mdquinas (raio Skm) NAO
area_fonte_bl0km Extensdo das areas ndo cagadas no entorno da maquinas (raio 10km) NAO
Outras autocovar Autocovaridvel (relacionada a autocorrelacdo espacial) SIM
no_amostras Numero de viagens em que o ponto foi amostrado SIM
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Resultados

Obtivemos pelas armadilhas fotograficas 1128 registros (excluindo os da mesma
espécie com intervalo menor que uma hora; Anexo 4.6). Ao total, foram fotografadas 31
espécies de animais com massa maior ou igual a 1kg. O esforco amostral total foi de
1818 armadilhas-dia (época “chuvosa’=866; época com menor precipitacio=952), e o
sucesso de captura foi de 62%. Ao total, incluindo espécies menores de lkg, que
conseguimos identificar, foram registradas 42 espécies, sendo 25 mamiferos, 15 aves e

2 répteis (Anexo 4.2).

Dos 79 pontos onde foram instaladas as armadilhas fotograficas, em 53% deles
foram detectados queixadas, em 51% foram detectadas antas e em 48% foram

detectadas cutias.

Modelos de ocupacio: efeito da presenca humana e de variaveis ambientais na

distribuicao espacial das espécies analisadas

Queixadas

Nos resultados obtidos pela selecio de modelos para queixada (Tabela 4.2), a
autocovaridvel (autocovar) recebeu bastante suporte empirico. O evidence ratio entre
modelo 9, com ela, e modelo 19 foi de 21. Isto indica que o modelo com a inclusao
desta covaridvel apresentou uma probabilidade 21 vezes maior de explicar a varia¢do
existente nos dados que o modelo sem ela. Esta alta probabilidade indica que esta
autocovaridvel captura a dependéncia existente da probabilidade de uma espécie estar

presente em um ponto € nos pontos proximos e permitiu inclui-la nos modelos.

Ainda para queixadas, dois modelos somaram 93% do peso de Akaike (w). Estes
modelos ndo incluiram covaridveis relacionadas a pressdo humana ou a aspectos

N

naturais relacionadas a probabilidade de ocupacdo (¥), apenas a autocovaridvel
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(autocovar) e o nimero de vezes em o mesmo ponto foi investigado (n_amostras). Os
modelos envolvendo as demais covaridveis apresentaram-se menos plausiveis que os

modelos sem elas (Tabela 4.2).

Em relacdo a probabilidade de captura (p) dos queixadas, as covaridveis
presentes nos modelos melhor ranqueados contém o efeito da sazonalidade anual
(estacao), distancia do rio Xingu (dist_xingu) e alguma varidvel relacionada a pressdo
antropica: existéncia de alguma residéncia num raio de 2 km (dist_2km) ou densidade
demogréfica (densidade). As demais covaridveis apresentaram pouco ou nenhum efeito

na ocupacao ou probabilidade de captura (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2. Resultado da selecao de modelos para queixada (Tayassu pecari) relacionando a probabilidade de captura (p) e probabilidade de

ocupacdo (¥) associadas a cada local, em fun¢ao das covaridveis avaliadas.

Modelo QAICc AQAICc W K QDeviance X W

1 p(estacao+dist_xingu+dist<2km) Y(autocovar+n_amostras) 561.5 0.0 080 7 545.9 0.80
2 p(estacao+dist_xingu+densidade) ¥(autocovar+n_amostras) 565.1 3.6 013 7 549.5 0.93
3 p(estacao+dist_xingu) Y(autocovar+n_amostras) 566.8 5.3 0.06 6 553.6 0.98
4 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras) 572.4 10.9 000 5 561.5 0.99
5 p(estacao+dist<2km) Y(autocovar+n_amostras) 572.4 10.9 0.00 6 559.3 0.99
6 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras+dist_xingu) 574.3 12.8 000 6 561.1 0.99
7 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras+NDVI) 574.5 13.0 0.00 6 561.3 0.99
8 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras+veg) 574.7 13.2 000 6 561.5 0.99
9 p() Y(autocovar) 5748 133 0.00 3 568.5 0.99
10 p(.) Y(autocovar+n_amostras) 575.5 14.0 0.00 4 566.9 1.00
11 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras+dist_xingu+densidade) 5759 14.4 0.00 7 560.3 1.00
12 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras+dist_xingu+dist>4.1km) 576.2  14.7 0.00 7 560.6 1.00
13 p(estacao) Y(autocovar+n_amostras+dist_xingu+dist<2km) 576.5 15.0 0.00 7 560.9 1.00
14 p(dist_xingu) ¥(autocovar+n_amostras) 576.6  15.1 0.00 5 565.8 1.00
15 p(NDVI) Y(autocovar+n_amostras) 576.8 15.3 000 5 566 1.00
16 p(veget) Y(autocovar+n_amostras) 5777  16.2 0.00 5 566.8 1.00
17 p(.) Y (n_amostras) 5787 17.2 0.00 3 572.4 1.00
18 p(.) Y() 580.8 19.3 0.00 2 576.7 1.00
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A importancia relativa das covaridveis, avaliada pela soma do peso de Akaike
dos modelos que as incluiram, indicou que as covaridveis n_amostras e autocovar sao
as mais importantes na variacdo da probabilidade de ocupacdo (ambas apresentaram
>wi~1; Figura 4.2). As demais covaridveis elencadas apresentam pouco peso (préximo a
0), o que indica que apresentaram baixa probabilidade de explicar a variagdo existente
nos dados. Ja a probabilidade de captura foi fortemente influenciada pela estagdo do ano
(estacao; wi=0.99), distancia do rio Xingu (dist_xingu; w;=0.93) e pela presenca de
casas num raio de 2km (dist_2km; Xw;=0.8). A densidade de residéncias (densidade)

apresenta um efeito menor (Xw;=0.13) (Figura 4.2).

A avaliacdo da contribuicdo das covaridveis, obtida pelo model averaging de
seus coeficientes (Tabela 4.3), nas varidveis respostas indicou que a probabilidade de
ocupacdo foi forte e positivamente relacionada pela ocupacdo nos pontos vizinhos
(autocovar; coef.=6.1). O nimero de vezes que o ponto foi investigado (n_amostras)
teve um efeito menor na constatacio da presenca da espécie (coef.=0.6), que a
autocovaridvel. A probabilidade de captura foi maior no inverno (coef=0.6; Figura
4.3A) e decresceu com o aumento da distancia do rio Xingu (coef=-0.7; Figura 4.3B).
Também foi menor nas areas proximas as residéncias (dist_2km; coef=-0.3). O efeito da
covariavel densidade, embora possua algum peso (Xwj), teve pouco efeito na captura

(coef.=-0.04).

120



oria do

7

da pela somat

indica

7z

idveis para

das covar

ancia

121

e
R Rt
R R

P e e e et
B )
et R R R R B e ey

o]
e

1aVCEl1S

sz

e B) da probabilidade de captura (p).

b

ferentes covar

das di

1va

lat

Tayassu pecari B Tapirus terrestris BDasyprocita Leporina
B Tayassu pecari B Tapirus terrestns @ Dasyprocta . eporina

T T T T

ancia re

A

Figura 4.2. Import

peso de Akaike (Zw;) dos modelos que as incluem. A) import.

dade de ocupacao (¥)

da probabili

a variacao



Tabela 4.3. Coeficientes das covaridveis (escala logit) obtidos a partir do model

averaging. Entre parénteses estd o erro padrdo estimado a partir da unconditional

variance.
Varidveis Tayassu pecari Tapirus terrestris Dasyprocta Leporina

b4 p b4 P Y p b4 p
autocovar 6.08 (3.99) - - - - -
n_amostras estacao 0.55(0.7) 0.6(0.39) | 0.89 (0.5) 0.92 (0.34)
veget veget 0.43 (0.15) 0.4 (0.1)
NDVI NDVI
dist_xingu dist_xingu -0.66 (0.19) | 0.18 (0.48) 0 (0.09) 0.2 (0.39) 0.05 (0.1)
densidade  densidade -0.04 (0.16) | 0.01 (0.11) -0.12 (0.17)
dist<2km  dist<2km -0.33 (0.24) | 0.01 (0.09) -0.02 (0.08) | 0.12 (0.29) -0.01 (0.04)
dist>4.1km dist>4.1km -0.04 (0.2) -0.02 (0.08) | 0.02 (0.12)
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Figura 4.3. Tayassu pecari: probabilidade de captura esperada em funcdo das

covaridveis estacao (A), dist<2km (B) e dist_xingu (C). As estimavas apresentadas

foram obtidas a partir do modelo 1 (Tabela 4.2).
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Antas

Para a anta, os resultados da selecdo de modelos envolveram mais incertezas.
Encontramos 10 modelos com AQAICc menor que 4 e cuja soma das probabilidades
dos modelos (w) totalizaram 0.91 (Tabela 4.4). No entanto, estes modelos mantém uma
estrutura basica semelhante, com a probabilidade de ocupagdo (¥) variando em fungdo
de n_amostras e a probabilidade de captura (p) em fungdo de veget. O modelo melhor
ranqueado (peso de Akaike=0.25) foi composto apenas por estas duas covaridveis (¥
variando em fun¢do de n_amostras e p em funcdo de veger). Outras trés covariaveis
apresentam relativo suporte empirico, embora o primeiro modelo, sem elas, tenha
apresentado um desempenho melhor. O evidence ratio relacionado a primeira
covariavel, com ¥ variando em func¢do de dist_xingu (modelo 2) foi 1.9 vezes menos
provavel que o modelo 1. Ja a distancia das residéncias afetando a probabilidade de
captura esteve presente nos modelos 3 e 4: covaridveis dist<2km e dist>4.1km,
respectivamente. Pelo evidence ratio, estes modelos apresentaram cerca de 2.3 vezes
menos suporte empirico que o modelo 1. Mesmo assim, estes modelos citados
apresentaram um AQAiICc menor que 2, o que indica que estes receberam,

relativamente ao melhor modelo, um bom suporte dos dados.
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Tabela 4.4. Resultado da selecdo de modelos para anta (Tapirus terrestris) relacionando a probabilidade de captura (p) e probabilidade de

ocupacdo (¥) associadas a cada local, em fun¢@o das covaridveis avaliadas.

Modelo QAICc AQAICc W K QDeviance X W
1 p(veget) Y (n_amostras) 485.2 0.0 025 4 476.7 0.25
2 p(veget) ¥(n_amostras+dist_xingu) 486.5 1.3 013 5 475.7 0.38
3 p(veget+dist<2km) Y(n_amostras) 486.8 1.6 0.11 5 476.0 0.49
4 p(veget+dist>4.1km) Y(n_amostras) 486.8 1.7 0.11 5 476.0 0.60
5 p(veget+dist_xingu) Y(n_amostras) 487.4 2.2 008 5 476.6 0.68
6 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+dist>4.1km) 488.0 2.8 006 6 474.8 0.74
7 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+densidade) 488.7 3.5 004 6 475.6 0.79
8 p(veget+dist_xingu+dist<2km) Y (n_amostras) 488.8 3.6 004 6 475.6 0.83
9 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+dist<2km) 488.8 3.6 004 6 475.6 0.87
10 p(veget+dist_xingu+dist>4.1km) Y (n_amostras) 489.0 3.8 004 6 475.9 091
11 p(.) Y(n_amostras) 490.2 5.0 002 3 483.9 0.93
12 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+dist<2km+dist>4.1km) 490.3 5.1 0.02 7 474.7 0.95
13 p(veget+dist_xingu+dist<2km+dist>4.1km) ¥(n_amostras) 490.3 5.1 002 7 4747 0.97
14 p() Y() 490.8 5.6 002 2 486.7 0.98
15 p(est) Y(n_amostras) 491.5 6.3 0.01 4 482.9 0.99
16 p(dist_xingu) Y(n_amostras) 492.3 7.1 0.01 4 483.8 1.00

125



Em relagdo ao peso das covaridveis (Figura 4.2), duas mostraram-se mais
importantes no que se refere a variacdo na probabilidade de ocupacdo: n_amostras
(Zwi=0.98) e dist_xingu (Ew;=0.30). Em relacdo a probabilidade de captura, a covaridvel
veget foi a mais importante (w=0.95) entre os modelos elencados. Com uma menor
importancia, seguiram-se as covariaveis dist_xingu (Zw;=0.19), dist<2km (Z2w;=0.17) e
dist>4.1km (Zw;=0.17). No entanto, e estimativa do coeficiente das covariaveis obtida
pelo model averaging (Tabela 4.3) mostrou que a probabilidade de ocupacdo (¥) é
explicada apenas pelas covaridveis n_amostras (coef=0.89) e, com uma importancia
relativa menor, dist_xingu (coef=0.18). Em relacdo a distancia do rio Xingu, a
probabilidade de ocupagdo aumentou nas dreas mais distantes (Figura 4.4A). No
entanto, esta covaridvel apresentou um erro padrdo relacionado ao seu coeficiente
proporcionalmente grande (0.48; estimado a partir da unconditional variance). Isto
indica um elevado grau de incerteza relacionado a relagdo desta covaridvel com a
ocupacdo. Em relac@o probabilidade de captura, apenas a covaridvel veget (coef=0.43;
Figura 4.4B) mostrou-se importante para a estimativa deste parametro, que foi maior

nas fitofisionomias sazonalmente alagdveis. As demais covaridveisforam pouco

influentes em explicar a variacdo encontrada na ocupacio ou probabilidade de captura.
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Estimavas obtidas a partir do modelo 2 (A) e modelo 1 (B) (Tabela 4.4).
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Cutias

Em relacdo a cutia, encontramos 8 modelos com AQAICc menor que 4 e cuja
soma dos peso dos modelos totalizaram 0.91 (Tabela 4.5). De forma similar aos
resultados obtidos para a anta, a estrutura bdsica dos melhores modelos manteve-se
semelhante: a ocupacao (%) variando em funcdo de n_amostras e a probabilidade de
captura (p) em funcdo de veget. No entanto, os dois melhores modelos incluiram p
variando com a covariavel densidade (modelo 1) ou, simultineamente, com densidade e
dist_xingu (modelo 2). O modelo 3, com probabilidade (w; Tabela 4.5) semelhante ao
anterior, apresentou a probabilidade de captura variando apenas com as vegetacdo
(veget) e a ocupacdo variando com as covaridveis dist_xingu e dist<2km, além de

n_amostras.

A covaridvel que melhor explicou a variacdo da ocupacdo (Figura 4.2) foi
n_amostras (Zwi~1). Com um peso menor, duas covaridveis também mantiveram
relagdo com a ocupagdo: dist_xingu (Xw;=0.28) e dist<2km (Zw;=0.18) . Em relacdo a
probabilidade de captura, as varidveis mais importantes foram veget (Xw;~1), seguidas
por densidade (Ewi=0.43) e dist_xingu (Xw;=0.34). Os coeficientes das covaridveis
indicaram uma menor importancia das covaridveis relacionadas a presenca humana na
variacdo existente nos dados sobre a ocupacgdo e captura (Tabela 4.3). A probabilidade
de ocupacdo (¥) foi afetada positivamente pela presenca de residéncias préximas
(dist<2km; coef=0.12; Figura 4.5C) e a probabilidade de captura (p) foi afetada
negativamente pela densidade de residéncias (densidade; coef=-0.13; Figura 4.5B).
Além disso, a ocupagdo foi fortemente influenciada pelo nimero de vezes que o local
foi investigado (n_amostras; coef=0.92) e maior nas dreas mais distantes da margem do
rio Xingu (dist_xingu; coef=0.2; Figura 4.5D). A probabilidade de captura foi maior nas

fitofisionomias alagéveis (veget; coef=0.4; Figura 4.5a).
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Tabela 4.5. Resultado da selecdo de modelos para cutia (Dasyprocta leporina) relacionando a probabilidade de captura (p) e probabilidade de

ocupacdo (Psi ou ) associadas a cada local, em fungdo das covaridveis avaliadas.

Modelo QAICc AQAICc W K QDeviance X W

1 p(veget+densidade) Y(n_amostras) 971.1 00 030 5 960.3 0.30
2 p(veget+dist_xingu+densidade) ‘¥(n_amostras) 972.8 1.7 013 6 959.6 0.43
3 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+dist<2km) 972.8 1.7 013 6 959.7 0.56
4 p(veget+dist_xingu) Y(n_amostras) 972.9 1.8 012 5 962.1 0.68
5 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu) 973.9 27 0.08 5 963.1 0.76
6 p(veget+dist_xingu+dist<2km)  ¥(n_amostras) 974.6 34 005 6 961.4 0.81
7 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+dist<2km+dist>4.1km) 974.6 35 005 7 959.1 0.86
8 p(veget) Y(n_amostras) 975.0 38 004 4 966.4 091
9 p(veget+dist_xingu+dist>4.1km) ¥(n_amostras) 975.2 41 004 6 962.1 0.94
10 p(veget) Y(n_amostras+dist_xingu+dist>4.1km) 975.8 47 003 6 962.7 0.97
11 p(est+veget) Y(n_amostras) 975.9 48 0.03 5 965.1 1.00
12 p(.) Y(n_amostras+veget) 984.3 13.1  0.00 4 975.7 1.00
13 p(.) Y(n_amostras) 986.6 154 0.00 3 980.2 1.00
14 p(dist_xingu) Y(n_amostras) 987.3 162 0.00 4 978.8 1.00
15 p(est) Y(n_amostras) 988.8 176 0.00 4 980.2 1.00
16 p() () 993.5 224 0.00 2 989.3 1.00
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3 (Ce D) (Tabela4.5).
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Discussao

De maneira geral, as espécies avaliadas foram pouco afetadas pelas varidveis
relacionadas a pressdo antropica. Nossa expectativa inicial era que estas covaridveis
afetassem as espécies mais cacadas (anta e queixada), mas nao a cutia. As espécies
avaliadas sofreram pouco efeito em sua probabilidade de ocupacdo relacionadas as
varidveis de pressdo antropica. Em relacio a probabilidade de captura, apenas o

queixada foi significativamente afetada pela presenca humana. Isso deve estar

relacionado a baixa densidade demogréfica humana na regido.

A covaridvel relacionada a presenca humana mais influente foi a proximidade
das residéncias (dist<2km), seguida pela densidade de residéncias (densidade). O pouco
efeito da densidade demografica nas espécies avaliadas deve estar relacionado a baixa
densidade demogrifica na drea de estudo (0.08 pessoas / km?) e pela pequena variacio
desta varidvel nos locais onde as maquinas foram instaladas (de 0 a 0.17 casas/km?). A
densidade demografica humana pode ter um impacto menor na abundancia das espécies
cacadas que aspectos ligado ao acesso e extensdo das dreas cacadas (Levi et al. 2009).
Isto ocorre porque a movimentacao dos cacadores normalmente € circunscrita a um raio
maximo, o que restringe as populacdes que podem ser exploradas. Nossos dados
(capitulo 3) sugerem que a pressdao antrdpica tende a ser maior ao longo do rio Xingu.
Na Amazonia, o acesso proporcionado pelos rios estd relacionado a reducdo da

abundancia das espécies maiores e preferidas pelos cacadores (Peres & Lake 2003).

Em relacdo a covaridveis relacionada ao esfor¢o, os nossos resultados indicaram
que a covaridvel n_amostras teve um menor efeito na ocupacdo de queixadas
(coef=0.55) do que de antas (0.89) e cutias (0.92). Animais que se deslocam em grupo
tendem a ser mais facilmente detectdveis por armadilhas fotogrificas (Treves et al.

2010). As diferencas nos coeficientes indicam que espécie apresentou uma menor
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probabilidade que as demais de estar presente, ndo ser detectada num primeiro momento
e ser detectada posteriormente. Por isso que n_amostras teve um efeito menor ocupacao
do queixada. J4 a varidvel usada para lidar com a autocorrelagdo espacial do queixada
(autocovar), teve um efeito bastante pronunciado (coef=6.1). Entre as causas de
autocorrelacdo estd capacidade de dispersdo de uma espécie (Miller et al. 2007).
Queixadas movimentam-se em grupos, cobrindo extensas dreas (Reyna-Hurtado et al.
2012) e apresentam grandes areas de vida (Kiltie & Terborgh 1983, Fragoso 1998). Isso
deve ser a causa de termos encontrado autocorrelacdo espacial na ocupacdo de

queixadas, mas ndo das outras espécies, sobretudo a anta, que € solitdria.

O NDVI teve pouco suporte empirico. Comparando visualmente o NDVI com
modelos  digitais de elevacdo elaborados (dados de radar; INPE:

http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php), verificamos que as dreas mais baixas do

relevo tenderam a apresentar um NDVI maior. Normalmente estas dreas sdo
fitofisionomias sujeitas a inundagdo sazonal ou esporddica. A covaridvel veget, obtida
em campo, também reflete o fato do local ser sujeito as cheias. No entanto, esta
covariavel recebeu um maior suporte empirico que o NDVI. Isto indica que entre os
aspectos da vegetacdo capturados pelo NDVI, o fato do local ocorrer proximo a cursos
d’4gua e ser sujeito a inundagdes € o fator mais importante na determinacao de como as

espécies anta e cutia usam o espago.

Nao foi possivel avaliar distintamente a presenca de dreas ndo cagadas no
entorno dos locais onde foram instaladas as mdaquinas por estas se apresentarem
correlacionadas a outras covaridveis. Estas covaridveis (area_fonte_bSkm e
area_fonte_b10km) poderiam indicar o efeito da dispersdo de animais de dreas ndo

cacadas (Novaro et al. 2000). Estas mostraram-se correlacionadas com a distancia do rio
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Xingu e densidade demogréfica humana. Portanto, as dreas potencialmente fonte para a

dispersdo dos animais tendem a ser as dreas mais distantes do rio Xingu.
Queixadas

A ocupagdo dos queixadas ndo foi afetada pelas covaridveis elencadas (apenas
por n_amostras), indicando uma ocupacdo uniforme dos locais investigados.
Encontramos um aumento da probabilidade de captura de queixadas nas dreas préximas
ao rio Xingu e durante a estagdo chuvosa. Isto deve, provavelmente, ser relacionado a
forma como esta espécie faz uso do espaco. Esta espécie ocorre preferencialmente
proxima a cursos d’dgua e dreas pantanosas ou alagdveis com presenca de palmeiras
(Kiltie & Terborgh 1983, Keuroghlian et al. 2004). Além disso, as dreas de uso mais
intensivo mudam sazonalmente, com mudanca de oferta local de frutos (Kiltie &
Terborgh 1983, Carrillo et al. 2002, Keuroghlian et al. 2004, Reyna-Hurtado et al.
2012). Os ciclos de sazonais de cheias dos rios amazodnicos e inundacdo de areas de
florestas afetam a movimentacdo dos grupos de queixadas que ocupam as dareas
alagdveis, mas ndo sua dieta (Bodmer 1990). Isso ocorre porque os animais
movimentam-se por extensas dreas € com isso conseguem usar mais eficientemente que
outras espécies os frutos disponiveis. Esta estratégia de forrageio pode ser a causa do
aumento da drea de vida durante a estacdo chuvosa, registrado para esta espécie na
porcao norte da Amazonia brasileira (Fragoso 1998). Nesta mesma regido, estes animais
foram mais vistos em dreas de varzea durante a época das chuvas e, durante a estacao de
menor precipitacdo, nas florestas de terra firme (Mendes Pontes & Chivers 2007).
Assim, o aumento da probabilidade de captura nas dreas préximas ao rio Xingu, que
encontramos, deve estar relacionada ao uso mais intenso destes locais. Em relacdo ao
efeito da sazonalidade (estacao), esta deve estar relacionada a mudanca do uso do

espago, com um possivel aumento da drea de vida e intensificacdo do uso das areas
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alagdveis, conforme descrito acima. Os moradores da Reserva Extrativista Rio Xingu
dizem que na estacdo chuvosa os queixadas utilizam mais intensamente as dareas
proximas ao rio, sobretudo os locais com seringueiras (Hevea brasiliensis), das quais
consomem as sementes. Isto é corroborado pelo aumento do ndmero de rastros nas areas
de seringais que avistamos durante a estacdo das chuvas, sobretudo a partir de margo,
quando a presenca dos frutos da seringueira comecam a ser encontrados no solo

(observacgao pessoal).

Tobler et al. (2009) identificaram uma maior probabilidade de ocupacgdo (¥)
pelos queixadas nos habitats alagéveis do que nas florestas de terra firme. No entanto,
esta diferenca ndo ocorreu em todas as dreas avaliadas. A explicacao utilizada por eles é
que a ocupacgdo devia ser interpretada por uso dos locais estudados relacionada a
mobilidade destes animais, cuja area de uso, por sua extensao, podia estender-se pelas
duas fitofisionomias. N6s encontramos uma ocupag¢do uniforme (ndo relacionada a
nenhuma varidvel ambiental ou de pressdao antrépica). Isso denota que estes animais
mudam as dreas em que forrageiam mais intensamente, mas que continuam usando

extensas areas.

O queixada foi a espécie mais afetada pela pressdo de caca (peso das varidveis
antropicas= 0.93), sendo menos capturada nas dreas proximas as residéncias (dist<2km).
Ao mesmo tempo, esta espécie € mais capturada nas dreas proximas ao rio Xingu. H4,
portanto, uma preferéncia desta espécie pelas dreas onde a caca se concentra. Os niveis
atuais de exploragdo parecem ndo afetar a ocupagcdo desta espécie, j4 que ndo
encontramos efeitos das covaridveis relacionadas a presenca humana. No entanto, a
proximidade das residéncias afeta negativamente a probabilidade de captura de
queixadas. Este cendrio pode estar relacionado a trés possiveis hipdteses: diminui¢do de

abundancia local, mudanca de comportamento, ou mudanca na intensidade de uso. A
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probabilidade de captura também mantém relacdo com a abundancia local (MacKenzie
& Bailey 2004, MacKenzie et al. 2006, Burton et al. 2012). Assim, é plausivel que a
abundancia local dos animais seja menor nas dareas préximas as residéncias. Por outro
lado, esta espécie apresenta alta mobilidade. A 4rea de vida de um bando de queixadas
pode exceder, teoricamente, 200km” (Kiltie & Terborgh 1983) e j4 foi registradas dreas
de vida de mais de 100km> (Fragoso 1998). Além disso, h4 a possibilidade dos grupos
serem errantes (nao guardarem fidelidade as dreas de uso; Kiltie & Terborgh 1983). Este
uso amplo do espaco fica evidenciado pela maior probabilidade de captura durante a
estacdo das chuvas. O fato de termos encontrado efeito da proximidade da residéncia
(distancia de até 2km) mas ndo nas areas intermediarias (entre 2 ¢ 4.1km) e além de
4.1km de distancia (a covariavel dist>4.1km nao melhorou o ajuste dos modelos em que
constou) provavelmente significa que este impacto € restrito a estas dreas mais proximas
as residéncias. Assim, mesmo que caca diminua a abundancia local de queixadas, pela
capacidade de dispersao dos bandos ndo € verossimil que isto fique restrito a apenas as
areas utilizadas préximas as residéncias, j4 que estes animais possuem dreas de vida
bem mais amplas que isto. Alternativamente, os animais podem mudar o
comportamento, tornando-se mais furtivos nestas areas proximas, o que poderia também
levar a diminuicdo da taxa de captura pelas armadilhas fotograficas. No entanto, isto
poderia nao ter efeito na abundancia real. De forma semelhante, estes animais podem ter
evitado estas dreas, o que tornaria o uso destes locais menos intenso. E dificil avaliar
quais destas hipdteses sdo responsdveis pelos resultados encontrados e elas ndo sao
mutuamente excludentes. Além disso, acreditamos que parte significativa dos queixadas
cacados seja oriunda de grupos que utilizam pouco ou mesmo esporadicamente as areas
proximas as residéncias. Embora ndo tenhamos dados que corroborem esta hipétese,

isto explicaria o fato destes animais serem mais cagados durante a estacdo das chuvas e,
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muitas vezes, proximos as residéncias (ver capitulo 3). Em muitas dos episddios de caca
observados ou relatados pelos moradores os bandos sairam nos descampados das casas,
vindos das dreas mais centrais da floresta ou atravessando o rio Xingu. Isto sugere que
estes bandos desconheciam as dreas onde sdo sujeitos a um maior risco de predagdo e

por isso ndo as evitaram.

Antas

Observamos um aumento da probabilidade de captura nas fitofisionomias
alagdveis sazonalmente e uma diminuicdo da ocupagdo das dreas préximas ao rio
Xingu. A anta € um animal adaptado as fitofisionomias associadas a cursos d’dgua ou
pantanosas (Bodmer 1990, Emmons & Feer 1997). Estas caracteristicas sao condizentes
com o aumento da probabilidade de captura que encontramos nos locais préximos aos
cursos d’dgua e alagdveis sazonalmente, mas ndo com a diminuicdo da ocupacdo das
areas proximas ao rio Xingu. No entanto, esta espécie ndo necessita de dreas alagdveis
para ocorrer. Tobler et al.(2009) ndo encontraram diferenca na ocupagdo ou abundancia
em relacdo aos habitats de terra firme ou das planicies alagaveis. Estes autores reforcam
esta informacdo com dados de radiotelemetria, em que alguns animais tiveram sua 4rea
de vida exclusivamente em dreas de terra firme. Mesmo podendo utilizar
exclusivamente estas dreas de terra firme, ndo esperdvamos que esta espécie fosse
afetada negativamente pela proximidade do Xingu. No entanto, embora esta covaridvel
tenha sido selecionada, sua relacdo com a ocupacdo apresentou erro padrdo alto, o que
torna a predicdo da ocupagdo pouco informativa e sujeita a incertezas quanto ao seu

efeito.

As varidveis antrOpicas tiveram pouco efeito na ocupagdo (Zw;=0.17) e
probabilidade de captura da anta (Zw;=0.21), que foi a espécie menos afetada pela

presenca humana entre as avaliadas. Esta espécie € tida como vulnerdvel a caca, com
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sua densidade sendo reduzida sensivelmente nas dreas cacadas (Peres & Palacios 2007)
e frequentemente a sua exploracdo tende a exceder a sua capacidade reprodutiva (ex.
Alvard et al. 1997). Na Amazodnia, em alguns locais estudados e nos quais as
populacdes estavam submetidas a uma pressdo de caga insustentavel, as populagdes se
mantiveram devido a dispersdo de animais de dreas ndo cagadas e préximas (Novaro et
al. 2000). Reforcando esta vulnerabilidade, os modelos de producdo propostos por
Robinson & Redford (1991) prevém que apenas 20% da producdo pode ser explorada
sustentavelmente. A taxa médxima de incremento populacional prevista teoricamente
(Amax) estimada por Robinson e Redford é 1.22, a menor entre os ungulados da
Amazonia. A titulo de comparacdo, esta taxa de crescimento populacional de queixadas
¢ de 2.32, enquanto a proporcdo da producdo que pode, teoricamente, ser explorada
sustentavelmente é 40% (Robinson & Redford 1991). Portanto, surpreende que as
covaridveis relacionadas a pressdo de caca ndo tenham mostrado relacio com as
probabilidades de ocupacdo e captura de antas. Isto pode, de fato, estar relacionado ao
baixo impacto nas populacdes desta espécie devido a baixa densidade demogréfica
humana na regido e a alta seletividade da caga (capitulo 3). Alternativamente, a menor
probabilidade de ocupacdo nas dreas proximas ao rio Xingu pode estar relacionada a
caca. Também surpreende o fato que esta espécie, mesmo mostrando preferéncia por
fitofisionomias alagdveis (maior probabilidade de captura nestes locais), tenha
apresentado uma ocupagdo menor nas dreas proximas ao rio Xingu. Mesmo ndo
necessitando dreas alagédveis para ocorrer (Tobler et al. 2009), ndo € razoavel a
ocupacdo ser menor nas dreas mais proximas ao rio. Como a cacga € mais frequente nas
areas proximas ao rio Xingu, isto pode ser a causa da menor ocupacao nas proximidades
deste. Esta espécie tem uma drea de vida pequena em relacdo aos queixadas. Medici

(2010) organizou dados de diferentes estudos sobre a drea de vida de antas para
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diferentes biomas. A maior 4rea de vida registrada foi no cerrado (39km”; Tarcisio
Santos, dados ndo publicados apud Medici 2010). Em relagdo a Amazodnia, a maior drea
de vida apresentada entre os estudos consultados foi de 3.86 km” (Tobler 2008). Assim,
o fato da caga ocorrer mais intensamente nas areas proximas ao rio Xingu pode estar
relacionado a diminui¢do da ocupacdo de antas, que possuem uma drea de uso mais
restrita. Por outro lado, como os queixadas apresentam maior mobilidade, a
proximidade das residéncias afetaria a probabilidade de captura mas ndo a ocupagao.

Cutias

A cutia era a espécie que esperdvamos ndo apresentar efeito das covaridveis
relacionadas a pressdo de caca. No entanto, encontramos um pequeno efeito positivo da
proximidade das residéncias na ocupacgdo (dist<2km, coef=0.12) e um também pequeno
efeito negativo da densidade demogrifica humana na probabilidade de captura
(densidade, coef=-0.12). Os efeitos destas duas covaridveis sdo, de certa forma,
antagdnicos: enquanto a ocupagdo ¢ aumentada nas dreas proximas as residéncias, a
captura € diminuida pela densidade demogréfica. O pequeno valor dos coeficientes pode
estar relacionado a estas varidveis estarem parcialmente correlacionadas a outras
varidveis ndo medidas ou ainda resultante de algum viés relacionado a sele¢do dos
modelos. O uso model averaging para estimar os coeficientes destas varidveis reduziu
consideravelmente a importancia da covaridvel densidade, cujo peso de Akaike foi
estimado em 0.43. Alternativamente, a presenca humana pode ter causado estas fracas
relagdes detectadas. O fato de terem sido afetadas positivamente em sua ocupagdo pela
presenca humana é corroborado por outros estudos em que espécies pequenas, entre elas
o género Dasyprocta, tiveram sua abunddncia aumentada em d&reas acessiveis aos
cacadores (Peres & Lake 2003). Além disso, as cutias podem ser atraida para as dreas de

cultivo (Shepard Jr. et al. 2012). O fato de a densidade populacional afetar a
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probabilidade de captura ndo deve ter relacdo com a caca, uma vez que nao
encontramos episddios de captura ou consumo desta espécie (capitulo 3). A hipdtese
que aventamos € que os cachorros podem predar estes animais pequenos € com isso
alterar seus comportamentos ou abundéncias locais. Em outras dreas neotropicais em
que as cutias sdo cacadas, os cachorros acuam e dominam o animal, de forma que o
cacador ndo precisa realizar o disparo com arma de fogo (Koster 2008). No entanto, os
efeitos da proximidade das residéncias e densidade demogrifica na ocupagdo e
probabilidade de captura de cutias sdo bastante incertos uma vez que os valores dos
coeficientes destas covaridveis sdo baixos em relacdo aos erros padrdes destes

coeficientes.

Conclusdo e implicagdes para conservagdo

Nossos dados indicam que mesmo em contextos de baixa densidade humana a
caca pode afetar as populacdes das espécies cagadas. Os efeitos da presenca humana
mostraram-se mais relacionados a proximidade das residéncias e das dreas mais
intensamente utilizadas pelos cacadores, neste caso se a menor ocupacdo da anta nas
areas proximas ao Xingu esteja mesmo relacionada a caga. A distribui¢do das dreas de
uso é um dos fatores que, potencialmente, mais afetam as populacdes das espécies

cacadas (Levi et al. 2009).

Na Reserva Extrativista Rio Xingu, como é comum, em toda a Amazonia, as
areas mais densamente ocupadas sdo proximas as margens do rio. Com isso, as areas
mais cacadas se sobrepdem a um dos principais fatores relacionados a estrutura das
comunidades de mamiferos na Amazbnia. As dreas proximas aos grandes rios,
sazonalmente alagédveis, sdo normalmente mais produtivas € possuem uma biomassa

maior de grandes mamiferos (Peres 1999b). O uso mais intenso das areas proximas ao

rio e a alta correlacdo entre distancia das residéncias e do Xingu (r=0.76) pode sobrepor
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efeitos antagonicos, dificultando a distingdo destes. Esta relacdo deve ser observada ao
se planejar as dreas de conservacdo. Ao longo do rio Xingu, entre suas nascentes €
Altamira, a ampla maioria desta extensdao que estd sujeita a algum grau de protecdo sio
Reservas Extrativistas e Terras Indigenas. H4 também a APA Triunfo do Xingu, mas
que atualmente tem pouca eficicia em organizar o uso do espaco e impedir o
desmatamento. Além destas areas, hd cerca de 50 km do rio Xingu cuja margem
esquerda € ocupada pelo Parque Nacional Serra do Pardo e cerca de 5 km, pela ESEC
Terra do Meio. Assim, pequena por¢cdo de floresta que margeia este rio estd sob

protecdo estrita.

Embora ndo tenhamos avaliado diretamente a dindmica fonte-dreno, a dispersao
de animais pela paisagem deve ser importante na estrutura populacional das espécies
cacadas. Como ha extensas dreas nao ocupadas a oeste da Reserva, e provavelmente nao
cacadas, € possivel que animais emigrem destas dreas e eventualmente se estabelecam
nos locais em que os cacadores utilizam com mais frequéncia. No entanto, caso esta
dinamica exista, estas dreas potencialmente fonte provavelmente seriam as dreas
centrais de floresta, afastadas da margem do rio. Pela alta mobilidade dos bandos de
queixadas e por formarem grandes grupos, acreditamos que a dispersdo destes animais
seja um dos fatores responsdveis pela quantidade de registros que obtivemos com as
armadilhas fotogréficas e pela quantidade destes animais que sdo cagados (capitulo 3).
Em relacdo a anta, seria necessario avaliar melhor se a imprecisa relacdo de menor
ocupacdo nas areas proximas do rio Xingu sdo devido a caca ou a outra varidvel nao

medida.

Nosso trabalho mostra que o uso de armadilhas fotografias e os modelos de
ocupacdo sdo uteis em avaliar o efeito da caca, através de covaridveis relacionadas a

presenca humana. Na drea de estudo, as espécies foram pouco afetadas. Isso deve estar
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relacionado a baixa densidade demografica, a extensdo de dreas nao cagadas proéximas e
ao consumo maior de pescado que de animais terrestres (capitulo 3). O fato da caca
ocorrer mais frequentemente nas dreas proximas ao rio Xingu, que possivelmente sao
mais produtivas e possuem maior biomassa, € um fator que também pode estar

relacionado aos resultados encontrados, embora necessite ser melhor explorado.
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Capitulo 5
Consideracoes Finais

142



O objetivo central da presente tese foi avaliar como a caca e a presenga humana
afetariam as espécies cacadas na Reserva Extrativista Rio Xingu. Propusemo-nos
também a direcionar a coleta de dados de forma a trazer informacdes que pudessem
apoiar a tomada de decisdes de manejo de fauna e gerenciamento da Unidade de
Conservacdo e também de outras que ocorram em condi¢des semelhantes. Para isso,
utilizamos trés formas distintas para avaliar a caca e seus efeitos: andlise da estrutura
etdria dos cranios de queixada; registros das atividades de caca e consumo de animais
silvestres pelos habitantes locais; e uso de armadilhas fotogrificas para investigar o
efeito da caca na ocorréncia de mamiferos. Procuramos também avaliar o desempenho
dos métodos baseados na coleta de cranios e no uso das armadilhas fotogrificas como

instrumentos de investigacao dos impactos da caga nas espécies exploradas.

Em relacdo ao uso dos cranios para avaliar a estrutura etdria dos animais cacados
e estimar os impactos da caga através de mudancas da distribui¢ao de idades, conforme
proposto por Bodmer & Robinson (2004), este método pode ndo ser indicado para a
avaliacdo do queixada (Tayassu pecari), ja que sua estrutura social e mobilidade podem
minimizar os efeitos da exploracdo na distribui¢do etdria. Os locais estudados nao
mostraram diferengas nas frequéncias das classes de idades em relagdo a pressdo de
caca inferida pelo nimero de pessoas. Outros fatores, possivelmente relacionados a
estrutura da paisagem (como desmatamento ou fitofisionomia) apresentaram um efeito
mais pronunciado. Alternativamente, as densidades humanas avaliadas no estudo
poderiam nao estar causando alteracdes detectaveis na distribui¢cdo etdria de queixadas
na regido. Isso indicaria uma certa capacidade de resisténcia das populacdes em

condig¢des de pressdo de caca relativamente baixa.

O uso das armadilhas fotograficas e modelos de ocupagcdo (MacKenzie et al.

2006) mostraram-se Uteis em avaliar o efeito da presenca humana nas populacdes das
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espécies cacadas. No entanto, estes modelos de ocupacdo, agora indicados como a
forma mais adequada de se analisar os dados obtidos por armadilhas fotograficas
(Tobler et al. 2008b, O’Connell & Bailey 2011), restringem um pouco as possibilidades
de exploracdo dos dados. Embora seja sugerido que a ocupacdo possa ser usada como
um substituto da abundancia, algumas mudancas na abundancia de uma espécie (ex.
densidade), mas sem alteracdes em sua distribui¢do espacial, podem ndo se refletir nos
indices de ocupacdo (Mackenzie & Nichols 2004). Portanto, esta varidvel de estado
pode ndo ser sensivel a variacdo na abundancia em alguns casos. Uma outra observacao
em relacdo a estes modelos é que a probabilidade da captura também pode estar
relacionada a abundancia local de uma determinada espécie (O’Connell & Bailey 2011,
Burton et al. 2012). A probabilidade de captura em estudos de armadilhas fotograficas
pode ser subdividida em dois subcomponentes: 1) a probabilidade do animal passar em
frente a camera; e 2) a probabilidade deste evento disparar o mecanismo que tira a
fotografia, de forma a ser possivel identificar o animal. A primeira sequencia de
acontecimentos possivelmente € afetada pela abundéncia local ou pelo uso mais intenso
deste. O segundo evento depende de uma série de fatores, como a obstru¢do do campo
de visdo relacionada a densidade da vegetacdo, e caracteristicas da espécie que a tornam
mais detectavel por este método, como a massa média (Tobler et al. 2008a) ou habito
gregario (Treves et al. 2010). Assim, € necessario analisar as duas varidveis para
analisar adequadamente os efeitos das covaridveis nas populacdes estudadas e observar
que a probabilidade de captura também pode conter informacdes sobre abundancia
local, além de manter relacdo também com outras varidveis. Além disso, hoje os
softwares disponiveis que implementam os modelos de ocupagdo — como Mark (White
& Burnham 1999); Presence (Hines 2006); e o unMarked (Fiske & Chandler 2011) —

restringem as andlises ao ndo permitir lidar adequadamente com dados estruturados
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hierarquicamente (Moore & Swihart 2005), a ndo ser pelo uso de andlises complexas
baseadas em métodos bayesianos, como o método de Monte Carlo baseado em cadeias
de Markov (Markov chain Monte Carlo) que foram recentemente adaptadas aos

modelos de ocupacdo (Burton et al. 2012).

Ja o consumo de fauna silvestre, os vertebrados terrestres foram importantes
para as populacoes locais, tendo sido superados em termos de frequéncia de consumo
somente pelo pescado. Além disso, hd uma variagdo de importincia sazonal na
propor¢ao em que os animais cagados e pescados foram consumidos. Estas mudancas
decorrem principalmente das cheias dos cursos d’dgua e a mudancas no padrdo de
forrageamento dos animais. Na estacdo de baixa precipita¢do, os pescados sdo mais
importantes. J4 na esta¢do de alta precipitacao, a pesca diminui de importancia enquanto
a caca aumenta devido ao aumento do consumo de queixadas (Tayassu pecari). Estas

mudancas ocorrem simultaneamente mudancas na produtividade da caga e da pesca.

O padrao das atividades de caca na Reserva Extrativista Rio Xingu pode ser, de
forma sucinta, descrita como bastante seletivo (nimero relativamente pequeno de
espécies exploradas e alta propor¢do de queixadas entre o total de animais cagados). A
distribuicdo espacial das atividades de caga tende a ocorrer proximas as residéncias e ao
longo do rio Xingu. Nao encontramos efeito da distancia da residéncia na biomassa e na
quantidade de queixadas cagados (espécie mais cacada), o que poderia indicar uma
diminuic¢do local da abundancia de queixadas e outras espécies cacadas. Com isso, tanto
a inexisténcia do efeito da distdncia na biomassa e quantidade de queixadas cagados
quanto composicdo das espécies e quantidades relativas do total de animais cagados
podem sugerir baixo impacto da atividade de caca baseando-se nas previsdes de

modelos de forrageamento 6timo (Rowcliffe et al. 2003, Levi et al. 2011a) e na
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comparacdo com outras dreas estudadas (ex. Hames & Vickers 1982, Ohl-Schacherer et

al. 2007).

Entre as espécies avaliadas pelo uso de armadilhas fotograficas quanto ao efeito
da caca (densidade demogriafica humana e distdncia das residéncias), apenas o0s
queixadas foram significativamente afetados. A probabilidade de captura destes animais
foi menor nas dreas proximas as residéncias (distancia de até 2km), o que sugere uma
menor abundincia local ou um uso menos intensivo destas dreas. Esta segunda
explicacdo parece mais plausivel uma vez que nossos dados (incluindo os relacionados
as recordacdoes de caca e consumo de fauna) ndo sinalizam para um impacto
significativo da caca nos queixadas. Para as demais espécies avaliadas (anta, Tapirus
terrestris, € cutia, Dasyprocta leporina) as varidveis relacionadas a presenca humana
explicaram pouco a variacdo existente nos dados, o que pode indicar pouco efeito
destas. No entanto a anta teve uma probabilidade de ocupa¢do menor nas dreas
proximas a beira do rio, o que pode estar relacionada ao uso mais intenso destas dreas

pelos cacadores.

Em resumo, o conjunto de meios que utilizamos para avaliar as atividades de
caca e seus efeitos nas populacdes exploradas indicou um nivel baixo de impacto. A
explicacdo para este relativo baixo impacto deve estar relacionada a baixa densidade
demogrifica (0.08 habitantes/km?), 4 disponibilidade de pescado e a existéncia de
extensas dreas vazias, sem a presenca humana, a oeste da Reserva Extrativista, onde se
situa a Estacdo Ecoldgica Terra do Meio. Estas dreas, provavelmente, sdo pouco
exploradas e podem funcionar como fonte de animais que dispersam para dareas

proximas, numa dindmica do tipo fonte-dreno (Novaro et al. 2000).

Por outro lado, os padrdes de caca encontrados e os efeitos nas populagdes

cacadas, avaliados pelos modelos de ocupagdo e armadilhas fotogréficas, podem ser
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causados também pelo fato das atividades de caca ocorrem nas dreas proximas ao rio
Xingu. Na Amazonia, as dreas proximas aos grandes rios tendem e ser mais produtivas
e conter maior biomassa de grandes mamiferos (Peres 1999a). Assim, o uso preferencial
destas dreas pode minimizar ou mascarar os efeitos das atividades de caca nas
populacdes exploradas. Uma outra ressalva que deve ser feita € a necessidade de estudos
em escalas temporais maiores do que a do presente estudo, para que possam ser
detectadas eventuais tendéncias de reducdo a médio prazo das populacdes cagadas ja

como efeito da pressdo de caca atual, mesmo essa sendo aparentemente pouco intensa.

A percep¢do dos moradores, no entanto, € que a abundancia de queixadas
durante o periodo de estudo (2011-2012) era maior que ha alguns anos, na década de 80
e 90. Nesse periodo a pressdo de caga (pela quantidade de pessoas presentes) € o
desmatamento (grilagem de terra) eram maiores (ver capitulo 1). Segundo eles, houve
uma mudanga grande no nimero de pessoas, casas e na distribui¢do espacial destas na
regido onde hoje fica a Reserva Extrativista. A explica¢do que eles fornecem para esta
mudanca na abundancia € a diminui¢do do nimero de pessoas e a expulsdo de posseiros
e madeireiros da darea. Nao foi possivel averiguar esta informagdo sobre alteragdes na
abundancia destes animais por falta de dados sobre a abundancia no passado. Em
relacdo ao nimero de espécies consumidas, a amplitude da dieta, ha indicios de que
tenha diminuido. Alguns moradores mais velhos comentam que consumiam primatas,
mas que hoje nao o fazem mais. Além da recusa do consumo de primatas, normalmente
pouco consumidos por ndo indigenas (Redford & Robinson 1987), os moradores mais
velhos que consumiam macacos dizem que lhes foi informado que estes podem
transmitir febre-amarela quando ingeridos. Os tabus alimentares podem apresentar
dinamismo e tendem a serem mais rigidos onde ha maior abundancia de recursos e a

serem flexibilizados em momentos de escassez (Ross 1978). Se a variacdo na
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abundancia ou detectabilidade de queixadas pelos cacadores, que ocorre sazonalmente
na drea de estudo, contribuiu para precipitar uma série de transformacdes nas atividades
de caca, o aumento do sucesso da captura destes animais resultante do possivel aumento
de sua populagdo, conforme € relatado pelos moradores, também pode ter reorganizado

as escolhas dos cacadores e os tabus alimentares.

Os grupos de queixada podem desaparecer ou sofrer uma forte redu¢do em sua
abundincia abruptamente. Ha registros do desaparecimento de queixadas em diversas
regides da Amazonia sem que a causa tenha sido claramente elucidada (Vickers 1991,
Fragoso 1998, Silman et al. 2003, Altrichter et al. 2011). Na Estacdo Bioldgica de
Cocha Cashu, sudeste do Peru, a espécie ficou ausente por 12 anos (entre 1978 e 1990;
Silman et al. 2003). Numa regido préxima a esta, no sudeste do Acre, a espécie foi dada
como extinta entre fim da década de 80 e inicio da década de 90 (Peres 1996). Em
meados dos anos 2000 ela ja era cagada em TI’s no sudeste do Acre (Constantino et al.
2008), o que mostra que neste periodo ja estava presente. Isto ocorreu em datas
proximas nesta porcdo da Amazdnia que compreendida pelas dreas do Peru e Acre, o
que pode sugerir que a causa seja a mesma e que tenha efeito sobre uma area vasta. Em
outra drea proxima, na Reserva Extrativista Alto Jurud, vizinha das TI’s do sudeste do
Acre, ndo houve registros de queixadas cacados no ano de 1996 em mais de 1200
cacadas reportadas (Fonseca & Medeiros 1998). J4 entre os anos 2000/2001, os
queixadas compunham 10% dos animais cacados e, juntamente com catetos, eram 0s
animais com maior propor¢do do total da biomassa cacada (Ramos 2005). As causas
para este declinio populacional ou mesmo extin¢do local e a recuperagdo ndo estd ainda
elucidada. Fragoso (2004) avaliou trés hipo6teses para a diminuicao abrupta de queixadas
na Ilha de Maracd, em Roraima: emigragao, caga e epidemia. A conclusao deste estudo

€ que uma epidemia foi a causa mais provavel. Embora este aspecto da ecologia destes
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animais nao seja foco desta tese, conhecer melhor a causa destas alteracdes €, a0 mesmo
tempo, avaliar se a caca pode estar relacionada a isto, € necessdrio para que se possa
planejar o manejo desta espécie em dreas onde a caca ocorre. Além disso, uma mudanca
desta magnitude na abundancia destes animais, mesmo que se dé por causas naturais e
inevitdveis, como devido a emigracdo para novas 4dreas, deve produzir uma maior
pressdo sobre as demais espécies pouco cacadas e, eventualmente, ainda mais sensiveis
a exploragao.

A expansdo das dreas desmatadas na regido € também uma ameaga importante a
ser considerada. Numa andlise mais ampla da paisagem o desmatamento na drea suscita
extremo cuidado e agdes urgentes de regularizacao fundidria e protecdo. O crescimento
da pecudria na regido e as grandes obras planejadas pelo governo (ex. projetos de
mineragdo, construcao de hidrelétricas e pavimentacdo da BR-230 - Transamazdnica;
ver capitulo 1) devem intensificar a urbanizagdo da 4rea e aumentar a taxa de
desmatamento. Atualmente a regido ja € alvo de conflitos fundidrios, muitas vezes
envolvendo o assassinato de liderangas comunitdrias quando estas se interpdem aos
interesses das madeireiras ou grileiros'. Muitas destas dreas desmatadas seguem
estradas ndo oficiais que tem se expandido na regido (Brandao & Souza 2006). Este fato
tornou o desmatamento nas proximidades ndo mais dependente do investimento e
grandes obras do governo federal, que historicamente foram os maiores indutores do
desmatamento na Amazonia (Camara et al. 2005). E urgentemente necessario consolidar
a questao fundidria em toda regido, a maior drea de floresta continua da porcao sudeste
da Amazonia (Carneiro Filho & Souza 2009). Mas, mesmo isso pode ndo ser suficiente
para deter o desmatamento na regido. Sem medidas mais efetivas que as atuais para

garantir a manuten¢ao das dreas publicas destinadas a conservacdo e a manutengao dos

" Eliana Brum, “A Amazonia, segundo um morto e um fugitivo™:
http://revistaepoca.globo.com/Sociedade/eliane-brum/noticia/2012/01/amazonia-segundo-um-morto-
e-um-fugitivo.html
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povos indigenas e ribeirinhos e nas dreas privadas, boa parte da cobertura florestal do

que hoje é a Terra do Meio pode ser perdida (Soares-Filho et al. 2006).

Outra ameaga a fauna nao relacionada ao escopo desta tese e a possivel expansao
da rede de hidrelétricas no rio Xingu para viabilizar economicamente a hidrelétrica de
Belo Monte'. Embora a tecnologia utilizada nestas novas hidrelétricas formem
reservatorios menores, o lago formado por Belo Monte eliminara a variagdo da cota do
rio, caracteristica marcante dos rios Amazonicos. Nossos dados (Capitulo 3 e 4)
indicam que esta variacdo regula o uso que os queixadas fazem, alterando do espaco.
Interromper esta variagdo provavelmente apresentard fortes implicacdes na distribui¢do
e abundancia desta espécie e, em decorréncia, afetard as atividades de caca e

desestruturando este sistema de exploracao hoje dependente de queixadas.

Sugestoes de manejo e conservacao

Em relacdo aos resultados do presente estudo, € essencial retornar as
informacdes obtidas aos gestores da Unidade de Conservagdo em questdo e das demais
Resex do mosaico, o que ainda ndo foi feito. Mais informacgdes, além das trazidas por
este estudo, tendem a melhorar a efetividade das Unidades de Conservagdao. Também é
necessdrio apresentar os resultados aos moradores, transformando a linguagem e
tornando-a mais acessivel. Eles colaboraram ativamente com este estudo e, em ultima
andlise, tém especial interesse na manutencdo dos niveis atuais de exploracdo, que
depende da manutencdo das populacdes animais. Essa dependéncia € um fator que
contribui para que os grupos indigenas e extrativistas se engajem em programas de
monitoramento de fauna (Constantino et al. 2008), e que podem auxiliar na criacdo de

regras de uso, como o zoneamento do territério (Cunha & Almeida 2000). Muitos dos

estudos sobre caca normalmente utilizam informacdes, parcial ou totalmente, coletadas

! http://revistaepoca.globo.com/Sociedade/noticia/2011/10/belo-monte-nosso-dinheiro-e-o-bigode-
do-sarney.html
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pelos proprios cagadores (Vickers 1988, Bodmer et al. 1997a, Ohl-Schacherer et al.
2007, Constantino et al. 2008). Os dados coletados por cacadores podem apresentar boa
acurdcia em detectar variacdes nas populacdes de animais exploradas e ainda ndo
diferir, em qualidade, de dados coletados por pesquisadores. Além disso, apresentam
um custo menor e € possivel que a coleta de dados se estenda por um periodo de tempo
maior e abranja uma drea também maior (Rist et al. 2009). Dados coletados com o
auxilio dos cagadores podem, inclusive, ajudar a preencher lacunas no conhecimento
cientifico sobre a ecologia das espécies exploradas. Por exemplo, a coleta e
condicionamento adequado de estomagos e Orgdos reprodutivos de fémeas pelos
cacadores (Bodmer et al. 1997a) permitiu avaliar a variacido da dieta de ungulados ao
longo dos ciclos hidricos anuais (Bodmer 1990) e obter dados sobre os ciclos e a
capacidade reprodutiva das populacdes de queixadas e catetos (Gottdenker & Bodmer

1998).

Assim, a ado¢do de programas de monitoramento permanente pode permitir
manejar as atividades de caca de forma mais segura. Uma das preocupacdes maiores dos
moradores em relacdo a Reserva Extrativista € quanto a possibilidade deles serem
impedidos de cacarem. Esta Reserva Extrativista, e muitas outras na Amazdnia, nao tem
viabilidade econdmica (num sentido mais amplo, ndo comercial) para manter as
populacdes rurais, uma das finalidades para a qual foi criada. Assegurar o direito de uso
de fauna e, ao mesmo tempo, estabelecer responsabilidades aos cagadores (como
implementacdo de programas de monitoramento de fauna e regras de uso definidas em
conjunto com gestores das Unidades de Conservacdo) ¢ mais adequado para a gestao
das Reservas Extrativistas existente que o cendrio atual. A relutancia em se reconhecer
claramente que a cacga ocorre nas Reservas Extrativistas e se debater este tema impede

que se implemente a¢des de monitoramento e manejo de fauna sob uso. Isso faz com
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que a caca esteja sujeita apenas a regulacdo feita pelos préprios cagadores, quando

regras locais existem.

A regido da Terra do Meio é composta por um extenso mosaico de dreas
protegidas, no que se incluem Unidades de Conservacgdo de protecdo integral e Reserva
Extrativistas, além de Terras Indigenas. Este tipo de arranjo talvez permita que a
exploracdo de fauna seja sustentdvel. Do ponto de vista tedrico, € possivel que a caga
seja sustentdvel, independente dos niveis de pressdo exercidos, se existirem propor¢des
de areas nio cacadas proximas que permitam a imigra¢do de animais para dreas cacadas
(Novaro et al. 2000). Esta regido ainda € alvo de conflitos fundiarios e o desmatamento,
resultante da conversao de floresta em pastagens, principalmente, € uma ameaca séria.
A consolidacdo das dreas indigenas e Reservas Extrativistas, de forma a propiciar o uso
econdmico destas areas mas restringindo os impactos, pode ser uma estratégia de
conservagao indicada a esta regido. Isso pode auxiliar na conten¢do da expansdo de
sistemas agricolas intensivos que resultem em desmatamento e em perda mais dréstica
de diversidade bioldgica e no comprometimento dos servicos ambientais oferecidos por

estes ambientes manejados, mas estruturalmente florestais (Noble & Dirzo 1997).

Além de um programa de monitoramento na area de estudo, o debate de adocao
de regras de cacga pode ser iniciado pelo zoneamento das Unidades de Conservacdo do
mosaico da Terra do Meio. A drea de caca € relativamente pequena em relacdo a
extensdo da Resex rio Xingu. Além disso, hd a oeste da Resex a Estacdo Ecoldgica
Terra do Meio, Unidade de Conservagdo de Protecao Integral e uma das categorias mais
restritivas do SNUC (Sistema de Unidades de Conservacdo). Com estes vastos espagos
praticamente sem uso econdmico algum, € possivel que apenas o zoneamento do uso
seja eficaz em prevenir que as populacdes exploradas tenham seus tamanhos reduzidos.

Isto, atualmente, seria relativamente facil de pactuar com os moradores, uma vez que o
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territério explorado € pequeno e os moradores teriam que se comprometer apenas em

nio estendé-lo.

Portanto, as medidas de manejo e protecdo que sugerimos envolvem a
consolidag¢do das Unidades de Conservacao e combate ao desmatamento. Além disso, €
necessario implementar um programa de monitoramento de fauna, preferencialmente
envolvendo os moradores. Deve-se destinar especial atencdo aos queixadas, pela
intensidade com que sdo explorados, sua vulnerabilidade a caga e também devido a sua
possivel diminuicdo abrupta relatada em diversas regides da Amazodnia, conforme
discutido hd pouco. Sugerimos que seja ampliado o debate em relagdo a criacdo de
regras de uso da fauna com a participagdo dos moradores da Reserva e pactuado com o
ICMBio e demais instituicdes que compde o conselho deliberativo da Reserva
Extrativista. Um ponto ndo diretamente relacionado mas que exige atengao € em relacao
a pesca. Atualmente, os moradores t€m uma preocupacdo maior com os impactos da
pesca do que com a caca em si. Alguns entrevistados mencionaram que um estudo sobre
a pesca seria mais necessario do que o que realizamos com a caca. Como estas duas
atividades se complementam na regido, ao suprir o consumo de animais ao longo do
ano, a diminui¢do do pescado pode intensificar as atividades de caga. Além disso, a
diminui¢ao da renda que hoje obtém com a pesca pode alterar a forma como utilizam a

Reserva, intensificando a agricultura ou ado¢ao da pecudria, hoje inexistente.

Recomendacoes

Com intuito de contribuir com o manejo participativo da Reserva Extrativista é
necessdario retornar as informagdes obtidas tanto aos gestores da Reserva Extrativista
Rio Xingu como os seus moradores. O envolvimento de todas estas perspectivas,
conhecimento tradicional, gestores e cientifica, possui o mérito de aumentar a

legitimidade das regras e decisdes de manejo adotadas, além de lidar melhor com as
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incertezas quanto as previsoes cientificas inerentes a sistemas ecoldgicos manejados,

que sdo extremamente complexos (Funtowicz & De Marchi 2000), como € o caso em

questdo, de comunidades de vertebrados cacadas na Amazdnia. Neste sentido, as

recomendacdes que serdo mencionadas aqui devem ser vistos com temas orientadores

desta discussdo que deve ser iniciada. Além disso, os obtidos dados sugerem baixo

impacto da caca, de forma que as orientacdes a serem seguidas devem ser mais

relacionadas a prevenir um aumento da pressdo sobre a fauna e permitir monitorar os

possiveis impactos causados. Estas informacgdes (baixo impacto) podem ajudar a dirimir

a resisténcia de setores mais preservacionistas em se abordar de forma mais realista a

existéncia de caca em Reservas Extrativistas e de Desenvolvimento Sustentavel.

Tendo isso em vista, recomenda-se:

Definir areas de cacga e dreas intangiveis. Os cagadores raramente cagcam além de
4.1 km das residéncias, o que torna a restricio de uso de algumas dreas mais

facilmente aceitdvel pelos moradores.

Estabelecer regras relacionadas a ocupacao de novas dreas. A expansdo dos nucleos
habitacionais pode ter efeitos mais intensos a fauna que o aumento da densidade
demografica (Levi et al. 2009) e a abundancia local das espécies cacadas pode estar

relacionada a existéncia de extensas dreas ndo cagadas, por estarem desabitadas.

Estabelecer um calendério de atividade de restricdo da caca das espécies em seus
periodos reprodutivos, andlogo aos periodos defesos para peixes. No entanto esta
recomendacdo deve ter pouca utilidade para os queixadas, uma vez que sua

reproducdo parece ocorrer ao longo de todo o ano (Gottdenker & Bodmer 1998).

Definir melhor o uso territorial com os indigenas. Ha certo conflito com os
indigenas que eventualmente cagcam na Reserva Extrativista e pescam proximo a

residéncia dos ribeirinhos.
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e Estabelecer um programa de monitoramento participativo de caca e pesca de longo
prazo a partir do registro das atividades extrativistas e com possivel coleta de
material bioldgico (cranios, tecido para andlise de DNA e o aparelho reprodutivo

das fémeas).
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Capitulo 2 — Anexos

Anexo 2.1. Residuos padronizados do teste de qui-quadrado de independéncia entre

estrutura etaria e local de coleta.

Cachoeira Seca Arara Koatinemo Kararad  Arawete Apyterewa R.E. Rio Xingu

Classe 1 -1.05 -1.02 -0.64 0.60 1.13 0.32 1.07
Classe 2 0.26 -2.05 0.69 -0.53 0.25 0.75 0.53
Classe 3 -1.64 -0.08 0.33 0.13 0.61 0.44 -0.28
Classe 4 2.89 4.19 -0.98 0.09 -2.26 -2.07 -1.36
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Anexo 2.2. Distribuicdo etdria de queixadas (Tayassu pecari) cacados em diferentes

areas (Fonte: 1 — Bodmer et al. (1997a); 2 — Desbiez et al. (2007) e Schaller (1983); 3 —

este trabalho).
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Capitulo 3 — Anexos

Anexo 3.1. Questiondrio semi-estruturado aplicado.

Nimero Entrevista: Diata enfrevista: / /
Mome: D). Nasc.. ! !
Local (Ios anos nesta localidade
Lat Long (Otos anos na regiao
Uliimas refoicies da Came / paixe / frango / caca (qual?) Comprowganhow
familia {Todos os itens) {cacoupescou) |
anna
Almogo
Janta
Oniem (OVHoje(H): Manha( ) Almogo( ) Janta{ |
Recordagdo ultima caca
Dafaatividade: 7 7
Participanios:; Locomogao:
Local da Atividade (noma):
Dist. estimada — horas{ Vkm{ ) Lua (s6 noita)
Ambienta: Rogal ) Pasto[ ) Vegetagaol ) Outro | )
Técnica: Usou cachomo:
Hora saida casa: Hora chegada em casa
Hora inicio caga Hora inicio retormo para casa
Obsarvaghes
Animais cagados?
Kg Kg
comeu/ comeu
- Pesado/ " Pesado/
Espécie Sexo Estimad P/E vadundauf Espécie Seno Estimad PVE wamnduuf
E) u >
Data cagada antarior a esta: ! ! 0 que cagou
Técnicas do caga Varao

Técnicas do caga Invemo
Ouantas vezes vocd caga semana ou por més?

{0 que fem acontecido com as cagas aqui?

Alguma caca aumentou S{ WM ) Qual?
Por qué
Alguma caga diminuiu S{ JM{ ) Qual?
Por qué
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MNomero Entrevista: [ Diata antravista: ! /
Moma: Estado Civil
Ocupagao
Renda (Var} (I}
Localidada idade
Data donascimanto: /[ —(Cidade/Estado de nascimento
Tempo de moradia no local (em anos): Maregiao (am anos)
{ )solteiro { )Jcasado( )separado( Jvilvo( Joutro_ Conjuge
Escolaridada:

[ lassinaonome[ ]seregue estudou( ] fundamental completo [ ] 20 graw incompleto [ ] 2ograw in completo
[ ]outro

Moradores am casa
Homens Ctos { ) Idades:

Mulheres Qtas () ldades:
Animais:
Comuns Verio Comuns Inverno (0sta
N Come &~ Porqué (a) Relmoso N Reimoso
Medicinal Parte/Preparo Funcio
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Anexo 3.2. Descri¢ao das formas ou técnicas de caca empregadas.

Cacada a curso, o cacador procura ativamente os animais seguindo sua
experiéncia e conhecimento a respeito da ecologia, distribuicdo e comportamento dos
animais. Eventualmente, pode ocorrer enquanto se realiza outra atividade simultinea

como pesca, coleta de latex ou castanha.

A caca de “espera’ocorre quando o cagador aguarda os animais em locais de
alimentag@o ou repouso (mais comumente para aves, nos poleiros). Normalmente estas
esperas ocorrem junto a uma planta que estd frutificando ou outra fonte de alimento,
como os “barreiros”, onde alguns ungulados buscam sais minerais presentes no barro.

E uma caca mais seletiva. Embora possa se cagar varias espécies, normalmente visam

paca (Cuniculus paca) e aves quando utilizam esse tipo de cagada.

Caca com cachorro é uma caca onde o cacador emprega este animal para
localizar, perseguir e acuar o animal cacado. Aumenta em muito o sucesso do cagador.
Embora também possa ser usada para o abate de vdérias espécies, € especialmente
empregada na caca de veado-mateiro (Mazama americana), que sem o auxilio de
cachorro € dificil de ser cacado, ou paca. Quando se emprega cachorros para cagar estas
duas espécies este € usado para “botar na 4gua” o veado ou a paca. Sao necessarios dois
grupos de cacadores, um segue com o cachorro e outro fica esperando préximo a um
curso d’dgua. O cachorro persegue o animal direcionando-o ao local que estd o segundo

cacador que realiza o disparo.

O uso de ceva foi pouco reportado. E semelhante 2 caca de espera, mas o que
atrai o animal é uma isca colocada durante alguns dias até que o animal se habitue com
ela e passe a visitar aquele ponto com frequéncia. Estes ou métodos semelhantes de caca
sdo comumente empregados. Uma descricdo mais detalhada pode ser encontrada em

Almeida et al. (2002) e Smith (1976).
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Anexo 3.3. Percepcdo dos moradores em relacdo aos efeitos da sazonalidade nas

atividades de caga e pesca

Em relagdo a percepcao dos cagadores das técnicas mais adequadas de se cacar,
houve diferencas entre estagdes (Anexo 3.4). No verdo, as técnicas indicadas como mais
produtivas ou indicadas de se cacgar foram de espera ou com cachorro. Estas técnicas de
caca sao mais seletivas, conforme ja mencionado, e normalmente visam pacas e veados

(caca com cachorro) ou paca e aves (caga de espera).

Ja no inverno, a caga a curso foi mais indicada. No inverno, com a cheia dos
rios, a drea de uso dos animais que utilizam as matas de terra firme fica reduzida, o que
torna os animais mais faceis de serem localizados. Cacam os animais nas vegetacdes de
restinga, dentro das planicies alagaveis e nas ilhas (Anexo 3.5). Além disso, as varas de
queixadas, segundo os entrevistados, usam mais intensamente as dreas de varzea
durante o inverno, onde consomem as sementes de seringueira (Hevea brasiliensis).
Nesta época estes animais sdo cacados nas dreas de vdrzea, mais prOximas as
residéncias. Também nesta época os queixadas sdo mais cagados enquanto atravessam o
rio Xingu, oportunidade em que ficam bastante vulnerdveis e torna-se mais facil o abate
de varios individuos do mesmo bando. J4 no verdo, de acordo com a percep¢cdo dos
cacadores, esta espécie utiliza mais intensamente os ‘“centros de mata”, dreas mais
afastadas do rio Xingu, onde alimentam-se nas matas de beira dos pequenos corregos e

acaizais, que ocorrem em pequenas areas alagadas no interior da floresta.

Em relacdo a pesca, esta seria pouco produtiva no inverno, segundo os
entrevistados, porque muitos dos peixes entram nas florestas de varzea que nesta época
estdo inundadas. Assim, com uma maior disponibilidade de alimento, seriam menos
atraidos pelas iscas e, a0 mesmo tempo, mais dificil de serem localizados. No verao, os
peixes ficariam restritos num menor volume d’dgua, portanto, mais densamente
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distribuidos, o que facilitaria a captura. Também no verdo, aumenta a captura de tracajds

(Podocnemis unifilis)
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Anexo 3.4. Quadro sintese da percep¢do dos cacadores a respeito da variacdo caca e

pesca em funcdo do ciclo hidrico de cheias do rio Xingu.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
rio cheio vazante seca enchente
estacdo inverno | verao
pesca pouco produtiva mais produtiva
animais recolhem-se nas matas de terra firme v&o para beira do rio Xingu e cursos d'agua menores
queixada vao para as planicies inundaveis (beira do Xingu) vao para 0s centros de mata
comendo fruto de seringa (comendo acai e outras frutas)
técnica .
acurso espera e cachorro
de caca
animais ueixadas (vegetacao varzea )
g i ) (. getag ) i ) aves e paca (grotas e fruteiras)
cacgados demais animais (terra firme e ilhas)
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Anexo 3.5. Fitofisionomias nas planicies alagdveis sazonalmente. Relacio com a

distancia do rio principal e nivel maximo da cota do rio (Fonte: Bodmer 1990).

Restinga
(Floodplain Island)
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Capitulo 4 — Anexos

Anexo 4.1. Matriz de correlacdo (coeficiente de Pearson) entre varidveis relacionadas
aos locais de de instalacdo das armadilhas fotograficas. Mostradas apenas as covaridveis

em que o coeficiente de correlacdo com alguma outra foi maior que +0.5.
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o
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o
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o
O ot
S 4
3]
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Anexo 4.2. Lista de todas as espécies detectadas pelas armadilhas fotogréficas.

Espécie Nome popular Familia Ordem Classe
Buteogallus schistaceus gavido-azul Accipitridae Accipitriformes Aves
Spizaetus ornatus gavido-de-penacho Accipitridae Accipitriformes Aves
Leptotila sp. juriti Columbidae Columbiformes Aves
Patagioaenas subvinacea ~ pomba-botafogo Columbidae Columbiformes Aves
Aburria cujubi cujubim Cracidae Galliformes Aves
Crax fasciolata mutum-pinima Cracidae Galliformes Aves
Pauxi tuberosa mutum-fava Cracidae Galliformes Aves
Penelope pileata jacu-verdadeiro Cracidae Galliformes Aves
Aramides cajanea saracura-trés-potes Rallidae Gruiformes Aves
Turdus sp. sabid Turdidae Passeriformes Aves
Mesembrinibis cayennensis cord-cord Threskiornithida  Pelecaniformes Aves
Psophia viridis dextralis jacamim Psophiidae Pruiforme Aves
Crypturellus cinereus jaé ou inhambu-preto Tinamidae Tinamiformes Aves
Tinamus tao azulona Tinamidae Tinamiformes Aves
Odontophorus gujanensis  uru-corcovado Odontophoridae Galliformes Aves
Panthera onca onga-pintada / onca-preta Felidae Carnivora Mammalia
Mazama americana veado-mateiro Cervidae Artiodactyla ~ Mammalia
Mazama gouazoubira veado-fuboca Cervidae Artiodactyla ~ Mammalia
Pecari tajacu catitu/cateto Tayassuidae Artiodactyla ~ Mammalia
Tayassu pecari por¢ao/queixada Tayassuidae Artiodactyla ~ Mammalia
Canis lupus familiaris cachorro Canidae Carnivora Mammalia
Cerdocyon thous cachorro-do-mato Canidae Carnivora Mammalia
Leopardus pardalis jaguatirica Felidae Carnivora Mammalia
Leopardus weidii gato-maracaja Felidae Carnivora Mammalia
Puma concolor suguarana Felidae Carnivora Mammalia
Eira barbara irara Mustelidae Carnivora Mammalia
Nasua nasua quati Procyonidae Carnivora Mammalia
Procyon cancrivorus mao-pelada Procyonidae Carnivora Mammalia
Dasypus kappleri tatu-quinze-quilos Dasypodidae Cingulata Mammalia
Dasypus novencinctus tatu-comum/tatu-galinha Dasypodidae Cingulata Mammalia
Priodontes maximus tatu-canastra Dasypodidae Cingulata Mammalia
Didelphis sp. mucura Didelphidae Didelphimorphia Mammalia
Philander sp. cuica-de-quatro-olhos Didelphidae Didelphimorphia Mammalia
Sylvilagus brasiliensis tapiti Leporidae Lagomorpha  Mammalia
Tapirus terrestris anta Tapiridae Perissodactyla Mammalia
Myrmecophaga tridactyla  tamandua-bandeira Myrmecophagidae Pilosa Mammalia
Cebus apella macaco-prego Cebidae Primates Mammalia
Cuniculus paca paca Cuniculidae Rodentia Mammalia
Dasyprocta leporina cutia Dasyproctidae Rodentia Mammalia
Sciurus sp. quatipuru Sciuridae Rodentia Mammalia
Tupinambis sp. teid Teiidae Squamata Reptilia
Chelonoidis spp. jabuti Testudinidae Testudines Reptilia

Obs: a espécie Mazama gouazoubira pode se tratar, na verdade, de M. nemorivaga. Recentemente a
taxonomia do género foi revista e o limite de distribuicdo das duas espécies € préximo a area de estudo. Nao
conseguimos discernir estas espécies mesmo com o auxilio do Dr. Jose Mauricio Barbanti Duarte
(UNESP/Jabuticabal e vice-Chairman do Deer Specialist Group), que solicitamente auxiliou a identificar as
fotos dos cervideos.



Anexo 4.3. Correlograma para autocorrelacdo espacial da presenca aparente de Tayassu
pecari. A distancia estd em quildmetros. A primeira classe apresentou residuos

positivamente correlacionados. O limite superior desta primeira classe foi de 2.741km.
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Anexo 4.4. Correlograma para autocorrelacio espacial da presenca aparente de Tapirus

terrestris.
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Anexo 4.5. Correlograma para autocorrelacdo espacial da presenca aparente de

Dasyprocta leporina.
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Anexo 4.6. Descri¢ao detalhada dos registros fotograficos

Utilizamos a taxa de captura para apresentar os dados e caracterizar a
comunidade, sabendo das limitagdes que isto traz. A frequéncia de captura (nimero de
registros/esforco) correlaciona-se com a abundincia de animais maiores (Rovero &
Marshall 2009). No entanto, esta correlacdo é afetada por muitos fatores, o que torna
imprecisa a inferéncia da abundancia a partir deste indice. Utilizamos aqui a frequéncia
de captura para descrever a comunidade de mamiferos da regido e para apresentar

melhor os dados obtidos, mas sem fazer inferéncia sobre a abundancia das espécies.

Consideramos apenas os registros da mesma espécie e na mesma estagdo quando
ocorridos com um intervalo de tempo superior a uma hora (Tobler et al. 2008b).
Registros subsequentes de uma mesma espécie foram desconsiderados. Apresentamos
também os resultados por espécie do nimero de registros por unidade de esforco (RAI —
relative abundance indice = total de registros / eforco armadilhas-dia) a fim de

caracterizar a comunidade amostrada.

Em relagdo ao nimero de registros em relacdo ao esforco (Anexo 4.7; Anexo
4.8), a espécie mais registrada foi a cutia, com 18% dos registros totais (taxa de
captura=124 registros*1000/esforco). Em seguida, encontramos quatro espécies
cacadas: queixada (Tayassu pecari, 13% dos registros e taxa de captura = 86), anta
(Tapirus terrestris, 10% e 71), paca (Cuniculus paca, 7% e 50) e veado-mateiro
(Mazama americana, 7% e 45). ApOs estas espécies, seguiram-se as aves de grande
porte: jacamim (Psophia viridis dextralis, 6% e 42), o mutum-pinima (Crax fascioalata,
6% e 37) e mutum-fava (Pauxi tuberosa, 5% e 31), sendo que estas duas ultimas
também sdo cacadas. Algumas espécies apresentam uma variacao sazonal na frequéncia

de registros, sobretudo o queixada (Tayassu pecari), com mais registros no inverno, € a

182



algumas aves (Pauxi tuberosa, Penelope pileata e Psophia viridis), com mais registros

no verao.
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Anexo 4.7. Taxa de registros (1000*ntimero de capturas/esforco) total e por estacdo.

Mostradas apenas espécies com pelo menos 1% dos registros (total de 1128 registros).
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Anexo 4.8. Numero total de capturas e taxa de registro (nimero de registros por
unidade de esfor¢o) por espécie e estacdo. Mostradas apenas as espécies com mais de

0.25% dos registros (minimo 3 capturas)

no. registros 1000 reg/esforco
Taxon Espécie inverno Verdo total inverno verdo total

Aburria cujubi 4 8 12 46 84 6.6

Crax fasciolata 23 45 68 266 473 374

Pauxi tuberosa 11 46 57 127 483 314

Ave Penelope pileata 5 24 29 5.8 252 16.0

Psophia viridis dextralis 19 57 76 21.9 599 41.8

Tinamus tao 7 9 16 8.1 9.5 8.8

Cerdocyon thous 3 0 3 3.5 00 1.7

Cuniculus paca 47 44 91 543 46.2 50.1

Dasyprocta leporina 119 107 226 1374 1124 124.3

Dasypus sp. 29 13 42 33,5 13.7 23.1

Leopardus sp. 15 14 29 173 147 16.0

Mazama americana 34 48 82 39.3 504 45.1

Mazama gouazoubira 4 8 12 4.6 84 6.6
Myrmecophaga

Mamifero tridactyla 8 12 20 92 126 11.0

Nasua nasua 2 5 7 2.3 53 39

Panthera onca 2 5 7 2.3 53 39

Pecari tajacu 26 18 44 30.0 18.9 242

Priodontes maximus 4 1 5 4.6 1.1 28
Procyon cancrivorus 0 4 0.0 42 22
Puma concolor 3 3 6 3.5 32 33
Tapirus terrestris 56 73 129 64.7 76.7 71.0
Tayassu pecari 92 64 156 106.2 67.2 85.8
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