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RESUMO

A fragmentacao florestal ¢ uma das mais penetrantes ameacas para florestas
tropicais, principalmente na floresta Amazonica. Apesar de efeitos negativos, algumas
espécies de mamiferos podem persistir em remanescentes florestais. Em adicao a
redugdo e a subdivisao de populagdes, a persisténcia de mamiferos ¢ afetada pela
pressao de caca em fragmentos florestais, agravada pelo crescimento populacional
humano nestas areas. Este estudo avaliou, por meio de duas abordagens, o papel de
fragmentos florestais como unidades conectoras entre paisagens para médios e grandes
mamiferos. Por meio de levantamentos diurnos, noturnos e procura por rastros em trés
areas (Floresta continua, Floresta em fragmentacao e Fragmentos florestais isolados a
longo prazo por savana) no oeste do estado do Pard, préximo a rodovia BR-163 na
Amazonia Central, comparei os efeitos da perda do habitat e da caca tanto distribui¢ao
de espécies nestas trés areas, como em 16 fragmentos florestais isolados por savana. Na
primeira abordagem, os resultados indicam que, baseado em entrevistas, algumas
espécies se extinguiram antes mesmo dos efeitos da perda do habitat, exceto em
fragmentos florestais, provavelmente devido ao historico de caca e perturbagao da area.
Constatei que a diversidade diminui com a perda do habitat, e o conjunto de espécies
em fragmentos florestais foi uma subamostra das areas mais integras. Entretanto, entre
as nove espécies mais registradas nas trés areas, seis delas sdo tdo incidentes em
fragmentos florestais quanto nas areas menos alteradas, incluindo quatro espécies
(veado cinza, catitu, tatu galinha e guariba) consumidas por moradores locais. Contudo,
as caracteristicas de fragmentos florestais isolados por savana (tamanho, a densidade de
arvores e a intensidade de caga) ndo afetam a distribui¢do de espécies, incluindo aquelas
consumidas por moradores locais. Apesar do efeito negativo da perda do habitat, estes
resultados mostram que estas manchas t€ém seu papel para abrigar um subconjunto de
espécies, mesmo que temporariamente, da diversidade total de uma regido, e que até os
menores fragmentos florestais podem constituir unidades conectoras entre extensas
unidades de conservagdo. Além disso, com um plano de manejo adequado, parte desta
fauna pode complementar a subsisténcia de moradores locais. Esta situagao ¢
possivelmente um cendrio futuro para a Amazonia, principalmente nas areas sob
influéncia da BR-163 e outras rodovias que estdo sofrendo severos desflorestamentos e

aumento da ocupagdo humana.
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ABSTRACT

Forest fragmentation has become one of the most pervasive threats to tropical
forest, mainly in the Amazonian forest. Despite its detrimental effects, some mid-sized
to large-bodied mammals’ species can persist in forest remnants. In addition to
population reduction and subdivision, mammal persistence in tropical forest fragments
is affected by hunting pressure, which is aggravated by the growing human population
density in fragmented forest landscapes. This study utilized two approaches to evaluate
the value of forest fragments have as units of connectivity among landscapes for mid
and large-bodied mammals’ species in the central Amazon. Using diurnal and nocturnal
line-transect censuses, track surveys and other indirect evidence in three areas
(continuous forest, fragmented forest and forest fragments isolated by savanna
vegetation) in western of Para state (Brazil), next to BR-163 highway in the Central
Amazonia, I compared the effects of habitat loss and hunting pressure on the
distributions of species in these three areas and in 16 forest fragments isolated by
savanna. In the first approach results, based on interviews, indicated that some species
were extinct prior to habitat loss except in the fragment forest, caused by the
perturbation and hunting in the area. I found that diversity decreases with habitat loss,
and the set of species in fragments isolated by savanna was a subset of species in the
less disturbed areas. However, among the nine species most frequently recorded, six
species were as abundant in the fragments as the other areas, including four locally-
hunted species (red brocket deer, collored pecary, nine banded armadillo, and howler
monkeys). However the characteristics of forest fragments isolated by savanna
(fragment size, tree density and hunting intensity) did not influence species
distributions, including species that are hunted. Despite the negative effects of habitat
loss, results indicate that these patches have a value as they shelter a subset of the
species. Even if only temporarily, they support the region’s biodiversity, and even the
smallest forest fragments can constitute a unity connecting extant conservation unities.
Moreover, a good adequate management plan for part of this fauna can complement the
local people’s subsistence. This scenario is likely to be realized in the Amazon, mainly
in areas around highways such as BR-163 that are experiencing severe deforestation and

rise in the local human population.
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1) INTRODUCAO

As florestas tropicais da Amazonia constituem um dos ecossistemas mais
ameagados no mundo (Laurance e Peres, 2006), e o desmatamento ¢ uma das atividades
humanas que mais contribuem para esta condigao.

Na Amazonia brasileira as altas taxas de desmatamento t€ém sido agravadas pelo
aumento da criagdo de gado e o cultivo de soja, direcionando a ocupa¢do humana das
regides de fronteira para as regides mais centrais (Nepstad 2006; Soares Filho et al.,
2006).

O desmatamento e outras alteragdes no uso da terra geralmente levam a um
processo que subdivide extensas areas de habitats continuos em pequenas manchas de
remanescentes florestais isolados por uma matriz de habitat diferente do original.

Viérios estudos sobre a fragmentacao florestal, na escala das manchas de habitat,
mostram seus efeitos negativos sobre a biodiversidade, freqiientemente associados ao
tamanho dos fragmentos (Laurance e Bierregaard, 1996), o efeito de borda (Bierregaard
et al., 1992, Didham, R., 1997), grau de isolamento (Diffendorfer et al., 1995) e o tempo
de isolamento (Turner ¢ Corllet, 1996, Vasconcelos et al., 2006). No entanto, uma
revisdo de experimentos com fragmentacdo indica uma falta de consisténcia entre
alguns estudos (Debinski e Holt, 2000), e isto tem sido atribuido, em parte, a um
periodo de tempo relativamente curto desde o isolamento.

Andrén (1994) sugere que os efeitos da fragmentacdo na escala das manchas de
habitat sobre a perda de individuos ou espécies, sdo exponenciais em paisagens com
menos de 30% de habitats remanescentes. Mas esta “regra dos 30%” ndo se aplica a
todas as espécies e a todos os ecossistemas (Parker e Mac Nally, 2002), e segundo a
sintese de Fisher e Lindenmayer (2007) talvez a conclusdo mais 1til sobre a perda do
habitat ¢ que extingdes de espécies sdao particularmente provaveis em paisagens com
baixos niveis de cobertura de vegetacao nativa.

Apesar de estudos na escala das manchas de habitat mostrarem efeitos negativos
da area e/ou isolamento dos remanescentes florestais sobre a riqueza de espécies de
médios e grandes mamiferos na Floresta Atlantica (Chiarello 1999; Martins, 2005) e na
Amazonia (Laurance et al., 2002b; Lopes e Ferrari 2002; Ferrari et al., 2003; Michalski
e Peres 2005), algumas espécies sdo menos sensiveis, persistindo em manchas

relativamente pequenas.



A persisténcia destas espécies estd relacionada a suas caracteristicas bioldgicas
(Henle, 2004), como o tamanho corporal (Robinson e Redford, 1989), densidade
populacional, taxa reprodutiva, area de uso, especificidade no uso do habitat (Arita et
al., 1990; Cardilho e Bromham, 2001; O’Grady et al., 2004), e a habilidade de cruzar
grandes areas de habitats hostis (Dale et al., 1994).

Além disso, médios e grandes mamiferos podem responder de forma
diferenciada a perda do habitat, pois algumas espécies podem apresentar populagdes
realmente isoladas nas manchas, dependendo da escala da fragmentacdao. Outras
espécies possuem individuos com areas de uso extensas, habitando uma ou mais
manchas, e a matriz representaria apenas um ruido na paisagem (Haila et al., 1993 apud
Andrén, 1994; Andrén et al., 1997), ou entdo espécies de habitos generalistas que
podem utilizar as areas ao redor das manchas, como ja observado para algumas espécies
de aves no estudo de Ferraz (2007).

Contudo, o desmatamento esta correlacionado com o aumento da densidade
populacional humana (Laurance et al., 2002a), e, conseqiientemente, a pressao de caca
sobre a mastofauna ¢ maior em remanescentes de vegetacdo onde, na maioria dos casos,
o acesso dos cacgadores ¢ facilitado (Peres, 2001).

Muitos estudos apontaram os efeitos negativos que a atividade de caca tem sobre
as espécies em florestas continuas (ver Bodmer et al., 1997; Peres, 2000; Bodmer e
Robinson, 2004; Peres e Barlow, 2004), ¢ mamiferos de maior porte sao os mais
sensiveis, dentre eles, as antas (Tapirus terrestris), os queixadas (Tayassu pecari), 0s
macacos-barrigudos (Lagothrix spp.) € os macacos-aranha (Ateles spp.), pois além de
serem os animais mais procurados (Bodmer, 1995; Bodmer et al., 1997; Peres 2000;
Peres e Lake 2003), apresentam densidades populacionais relativamente baixas e
estratégias reprodutivas mais lentas (Bodmer 1995; Bodmer et al., 1997; Bodmer e
Robinson, 2004).

A caga, entretanto, ¢ uma atividade importante para o complemento protéico na
alimentacdo de comunidades rurais € com baixa renda nos tropicos (Bennet, 2002;
Bodmer e Robinson, 2004), e alternativas devem ser encontradas para assegurar a
sobrevivéncia das espécies exploradas (Rosser e Mainka, 2002).

A presenca de fragmentos florestais e de sua fauna associada podem promover,
além da manuten¢ao de algumas espécies e fungdes no ecossistema, grandes beneficios

a longo prazo em relagdo a subsisténcia de comunidades humanas, a conscientizagao
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ambiental e a valorizacdo destas manchas de habitats pelas pessoas que dependem
destes recursos. Além disso, a conservacdo dos remanescentes de vegetacdo pode
assegurar importantes bancos de sementes para reflorestamentos (Turner e Corlett
1996), aumentando a quantidade de floresta na paisagem, quebrando grandes areas de
matriz indspita, servindo como refligios, mesmo que temporarios, para mamiferos e
outros organismos em dispersdo (Baum et al, 2004; Watling e Donnelly, 2006).

A maioria dos trabalhos cientificos que abordam os efeitos da fragmentagao
florestal em médios e grandes mamiferos analisa o tema na escala das manchas de
habitat, desconsiderando o contexto em que estas manchas estdo inseridas (Watling e
Donnelly, 2006), e o papel de fragmentos florestais como corredores ecoldgicos, pois
estas areas sdo importantes para padroes de movimentacao e a dispersao de individuos
(Chetkiewicz et al., 20006).

Além disso, a maioria dos estudos foi realizada em fragmentos florestais de
isolamento recente (menos de 50 anos) (ver Chiarello 1999, 2000, Lopes e Ferrari,
2000; Crooks, 2002, Laurance et al., 2002b, Cullen Jr et al., 2000, Peres 2001,
Michalski e Peres, 2005), sendo desconhecido como a pressdo de caga a longo prazo e o
processo de “relaxamento” atuam na distribui¢do das espécies de mamiferos de médio e
grande porte nos remanescentes de habitat.

Este estudo tem como objetivo avaliar a importancia que fragmentos florestais
tém como conectores de paisagens para médios e grandes mamiferos. Para tanto foram
estabelecidas duas abordagens:

1) Entender os efeitos do processo de perda de habitat aliado aos efeitos da
atividade de caca sobre a mastofauna. Para isto, foram selecionadas trés arecas com
diferentes propor¢des de perda do habitat. A primeira ¢ uma floresta dentro de uma
unidade de conservacdo, que considerei uma d4rea controle, pois apresenta,
relativamente, menor intensidade de atividades antrépicas. A segunda area de floresta
apresenta sinais evidentes de perda do habitat, embora manchas ainda nao estejam
totalmente isoladas, e a terceira area ¢ constituida por fragmentos florestais isolados por
uma matriz de savana a mais de 150 anos e esta inserida em uma paisagem com 31% de
habitat remanescente.

2) Avaliar os efeitos do isolamento a longo prazo e da atividade de caca sobre a
mastofauna existente em areas remanescentes de floresta sobre a mastofauna na éarea

constituida por fragmentos florestais isolados por savana.



A area de estudo localiza-se & margem direita do Rio Tapajos, proxima a sua
confluéncia com o Rio Amazonas, a mais de 60 km do Municipio de Santarém (2°31°S,
55°00°W), oeste do estado do Para na regiao central da Amazdnia brasileira. Acredita-se
que a regido tenha sido habitada por humanos ha pelo menos 11.000 anos (Roosevelt,
1996). A regido ¢ caracterizada por uma pronunciada estacdo seca e elevada incidéncia
de fogo (Capobianco et al., 2001). Conseqiientemente, florestas semideciduas e
manchas de savana ocorrem na regido (Miranda, 1993). Além disso, a regido sofre alta
pressdo de desmatamento, influenciada pela crescente demanda de areas para o plantio
de soja e pressdo, por parte deste setor produtivo, para a reconstru¢ao e pavimentacio da
Rodovia BR-163, que liga a cidade de Cuiaba-MT a Santarém-PA (Fearnside, 2007).

Efeitos negativos da fragmentacao florestal ao longo da BR-163 sobre primatas
ja foram detectados por Ferrari e colaboradores (2003) em estudos realizados antes
desta grande pressdo que a regido vem sofrendo nos ultimos anos, e para estes autores
os fragmentos isolados ha menos de 30 anos e menores que 100 ha apresentam menor
diversidade de primatas.

Para o contexto da regido, entender a viabilidade de fragmentos florestais como
possiveis conectores entre paisagens ¢ importante, pois ao longo desta rodovia existem
inimeras unidades de conservacdo (ver Fearnside, 2007), que poderdo ser isoladas
futuramente por ambientes inOspitos.

Com a finalidade de avaliar o papel que fragmentos florestais t€ém como
conectores entre paisagens para a mastofauna de médio e grande porte, testei as
seguintes questdes para a primeira abordagem: (i) A percentagem de perda do habitat
afeta a diversidade de mamiferos? (ii) O conjunto de espécies registradas em fragmentos
florestais constitui uma subamostra dos conjuntos de espécies das outras duas areas
mais intactas? (iii) As espécies que sdo cacadas por moradores locais sdo mais afetadas
pela perda do habitat que as espécies ndo cacadas?

Para a segunda abordagem testei as seguintes questdes: (i) As caracteristicas do
fragmento (tamanho, intensidade de caca e densidade de arvores) afetam o nimero de
espécies registradas? (ii) Estes efeitos sdo mais acentuados para as espécies utilizadas na

alimenta¢do de moradores locais?



2) METODOS

2.1. Area de estudo

As trés areas escolhidas localizam-se em uma regido de Floresta Estacional
Semidecidua sobre solo arenoso, apresentando diferentes porcentagens de cobertura
florestal, ocupacao humana e integridade ambiental.

A primeira area foi considerada uma drea controle, e faz parte da Unidade de
Conservacdo de Uso Sustentavel da Floresta Nacional do Tapajoés (Flona Tapajos).
Entretanto, populagdes caboclas habitam a area hd mais de 100 anos e indigenas ha
muito mais tempo que isso (Brasil, 2004), e apesar deste historio de perturbacdo, esta
area apresenta, relativamente, o menor grau de distirbio entre as trés areas de estudo. A
segunda area florestada apresenta sinais evidentes de fragmentagdo em imagem de
satélite, ¢ vem sendo alterada a mais de 100 anos, entretanto as maiores alteragoes
ocorreram nos ultimos 60 anos, propiciadas pelo aumento da populagdo humana devido
ao incentivo da extracdo de borracha e, recentemente, as areas florestadas estdo sendo
convertidas em pastagens, apresentando impacto humano maior que a primeira area.

A terceira area ¢ constituida por 31% fragmentos florestais isolados por savana.
A origem destes fragmentos florestais € incerta. Sanaiotti et al., (2002) argumentam que
toda a area foi coberta por floresta ha pelo menos 2.000 anos, e o registro mais antigo
sobre estes fragmentos florestais foi feito por H. Bates (1982) que visitou a area ha 150
anos. Seu isolamento pode ser muito mais antigo que isso, pois amerindios habitam a
area ha um periodo extenso de tempo (Roosevelt et al., 1996), o que pode ter elevando a
incidéncia de fogo na darea, influenciando a formac¢do e manutencdo destas dareas
savanizadas, como observado em outras areas de florestas tropicais (Serena, 1984).

Para categorizar a porcentagem de perda de habitat nas trés areas estudadas,
foram usados dados de séries historicas de desmatamento até o ano de 2005, baseado
em imagens TM Landsat 5, obtidos no site do projeto PRODES-INPE

(http://www.obt.inpe.br/prodes/). Defini um quadrante com 16.800 ha na primeira e

outro na segunda area, incorporando todos os pontos amostrados, € um poligono

irregular com 6.000 ha na terceira area, contendo os fragmentos florestais e a matriz de



savana. Para cada uma destas areas, estimei a porcentagem de habitat ainda nao
desmatado.

A primeira area apresentou 79% de seu quadrante constituido por habitat ndo
desmatado, e foi denominada de Floresta continua (FC). A segunda area apresentou
68% de seu quadrante constituido por habitat ndo desmatado, sendo categorizada como
Floresta em fragmentacao (FF). A alta porcentagem de cobertura florestal nesta area
deve-se em grande parte a existéncia de capoeiras altas, definidas na imagem de satélite
como ‘“‘areas ndo desmatadas”. Porém, menos que 50% das 4areas definidas como “ndo
desmatadas” em imagem de satélite em FF sdo constituidas por florestas possuindo
arvores consideradas maduras (obs. pess.). A terceira area apresentou 31% de seu
poligono constituido por habitat ndo desmatado e foi categorizado como Fragmentos

florestais (FR) (Figura 1).
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Figura 1 — Representacdo da area de estudo baseada nos dados obtidos do projeto PRODES-
INPE, mostrando as areas ndo desmatadas em cor cinza. O quadrante mais abaixo representa o
habitat em Floresta continua (FC); o quadrante mais acima representa a area florestada em
processo de fragmentacdo (FF); e o poligono de forma irregular representa a regido onde estdo

inseridos os fragmentos florestais em uma matriz de savana.

2.2. Desenho amostral

Como o estudo pretende avaliar a importancia dos fragmentos florestais como

conectores para a mastofouna de médio e grande porte em duas abordagens (1 —

Analisar os efeitos da perda de habitat e a caga e, 2 — analisar os efeitos do isolamento

de habitat e a caca sobre espécies de mamiferos), o desenho amostral foi subdividido

para um melhor entendimento.



2.2.1. Efeitos da perda de habitat e caca sobre mamiferos

Para avaliar o efeito da propor¢do de perda de habitat sobre mamiferos de médio
e grande porte foram utilizadas transeccdes lineares nas trés areas com diferentes graus
de desmatamento indicadas na figura 1.

Para que comparagdes entre areas possam ser realizadas ¢ necessario padronizar
o tamanho da unidade amostral. Como a maioria dos fragmentos isolados era pequena e
transecgOes adequadas deveriam ser de pelo menos 5 km (Peres, 1999), optei por
utilizar os quatro maiores fragmentos para esta abordagem (Figura 3). As transecgdes
destes quatro fragmentos variaram entre 1 e 1,4 km de extensdo, por esta razdo as
transecgOes nas outras duas areas de floresta também foram de aproximadamente 1 km.
O comprimento total das transec¢des em Floresta continua foi de 4,4 km, em Floresta
em fragmentagado foi de 4,5 e Fragmentos florestais isolados por savana foi de 4,45 km,

a distancia minima entre quaisquer duas transecg¢oes foi de 2,4 km (Figura 2).



Figura 2 — Imagem TM Landsat 5 (2005) mostrando em vermelho os 4 sitios onde foram
estabelecidas as transec¢des lineares em Floresta continua (FC); em verde os 4 sitios em
Floresta em fragmentagdo (FF) e em azul os 4 sitios em Fragmentos florestais isolados por
savana (FR).

2.2.2. Efeitos do isolamento de habitat a longo prazo e caca sobre mamiferos

Foram utilizados 16 fragmentos florestais de diferentes tamanhos (8 a 361 ha)
para avaliar os efeitos do isolamento do habitat a longo prazo e da caga sobre
mamiferos. Em cada fragmento foi estabelecida uma transec¢ao linear atravessando-o
na maior extensao. As transecg¢oes lineares variaram entre 0,3 ¢ 1,4 km de extensdo. A

distancia minima entre dois fragmentos foi superior a 0,3 km (Figura 3).



| Area tha) Comp. (kan)
' 8 0.39
11 0,28
15 0.39
21 0.30
22 047
23 0.65
26 049
31 0.80
40 0.91
43 0.63
47 0.37
60 1,02
66 1,02
152 1.10
213 1,12
361 1,39

Figura 3 — A figura a esquerda representa a area caracterizada como Fragmentos florestais
isolados por savana, contendo 31% de habitat ndo desmatado. As setas com os pontos destacam
os 16 fragmentos florestais selecionados para a parte do estudo que aborda o efeito do
isolamento do habitat ¢ caca sobre mamiferos. Os fragmentos indicados com o simbolo
vermelho foram utilizados para as comparagdes do efeito da perda do habitat e caca em
mamiferos. A tabela a direita indica o tamanho dos 16 fragmentos florestais e os respectivos
comprimentos das transec¢des lineares, em negrito sdo os dados referentes aos maiores
fragmentos florestais.

2.3. Espécies estudadas

Baseado em dados sobre distribui¢cdes geograficas (Emmons, 1999; Eisenberg e
Redford, 1999) e confirmagdes por entrevistas com moradores locais, foi selecionada
uma lista com 38 espécies de mamiferos de médio e grande porte (Anexo I), que em sua
maioria tem peso corpéreo superior a 0,5 kg, e podem ser avistados em transecgoes
lineares e identificados por rastros de maneira confiavel.

Nao foi possivel a distingdo em campo dos dados de avistamentos e rastros,
entre as duas espécies de gatos maracajas Leopardus wiedii e Leopardus tigrinus. Desta

forma os dados para estas duas espécies foram agrupados.
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2.4. Coleta de dados

Para a confirmacao das espécies que ocorrem nas areas, obtencdo de dados sobre
possiveis extingdes locais e identificagdo das espécies que sdo cagadas por moradores
locais, foram aplicados questiondrios semi-estruturados (Anexo I) a 10 moradores na
Floresta continua, 25 moradores na Floresta em fragmentagao e 30 moradores proximos
aos Fragmentos florestais isolados por savana, entre outubro a dezembro de 2005. Os
moradores foram selecionados pelo seu conhecimento da fauna local e da regido
proxima as areas de estudo.

Para as comparacdes sobre a perda do habitat e da caga sobre mamiferos
(primeira abordagem), foram utilizados os dados coletados em quatro transeccgoes
lineares com aproximadamente 1 quilometro de extensdo nas trés areas de estudo. Optei
utilizar o comprimento das transec¢des que coubessem nos quatro maiores fragmentos
escolhidos para esta comparagao.

Devido a esta limitagdo logistica, ndo foram possiveis transecgdes lineares com
5 km de extensdo como recomendado por Peres (1999). No entanto, a reducao no
tamanho das transec¢des pode diminuir ainda mais as taxas de avistamentos das
espécies de mamiferos, e para compensar este problema logistico, foram aplicados
quatro diferentes métodos e um grande nimero de repetigdes em todas as unidades
amostrais.

Para as comparagdes sobre o efeito do isolamento e da caga sobre mamiferos
(segunda abordagem), foram utilizados os dados coletados em cada um das transec¢des
lineares nos 16 fragmentos florestais isolados por savana. Optei utilizar o comprimento
das transecgdes que coubessem nos 16 fragmentos florestais, e devido as suas pequenas
extensdes das transecc¢des (0,3 a 1,4), foram aplicados quatro diferentes métodos de
amostragem e um grande niimero de repeti¢des em todas as unidades amostrais.

Entre junho e novembro de 2006, foram coletados dados de avistamentos
diurnos e noturnos, rastros e¢ outras evidéncias da ocorréncia de espécies da mastofauna
para os dois desenhos amostrais. O registro de avistamentos foi feito utilizando a
metodologia da transec¢do linear, seguindo algumas diretrizes descritas por Peres
(1999). Para os registros de rastros foram estabelecidas parcelas de areia com 1 m’ a

cada 50 metros ao longo de cada transeccdo linear. Além disso, também foram
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utilizadas identificacdes de rastros fora destas parcelas, fezes, vocalizacdes e outros
ruidos.

Todas as transec¢des lineares foram percorridas entre as 5:45 h e 10:00 h. Os
avistamentos noturnos foram realizados entre as 19:00 h e as 22:00 h. Nao foram feitos
levantamentos noturnos trés dias antes ou trés dias apds a fase de lua cheia. Foram
realizadas nove repeticdes diurnas e cinco noturnas em cada transec¢do. Em cada
repeticdo a transec¢do foi varrida para diminuir o barulho do observador e aumentar a
detectabilidade dos animais. Rastros nas parcelas de areia foram amostrados somente
em repeticoes diurnas e imediatamente apagados para evitar acimulo dos mesmos.
Mesmo que as repeticdes entre levantamentos diurnos e noturnos, nao sejam
semelhantes, eles podem ser usados nas comparacdes entre areas, pois O mesmo
procedimento foi aplicado em todas as unidades amostrais. O esfor¢o amostral consistiu
em 14 repeticdes em dias diferentes em cada transeccdo, e o total de quildometros

percorridos € descrito na tabela abaixo.

Tabela 1 — Total de quilémetros percorridos em cada desenho amostral.
Esforgo amostral (km)
Desenho amostral Diurno Noturno  Total

Efeito da perda de habitat (escala regional)

Quatro transecgdes em FC 39,6 22 61,6
Quatro transecgdes em FF 40,5 22,5 63
Quatro transecgoes em FR 40,0 22,2 62,2
Total 120,1 66,7 186,8
Efeito da fragmentagao a longo prazo (escala local)
16 transecgdes 101,6 56,4 158
Total em todas as transecgdes 181,7 100,9 282,6

A intensidade de caga foi estimada pela soma de registros de presenca ou
auséncia de vestigios de atividade de caga a cada uma das 14 visitas a cada transec¢ao
linear. Foram considerados como vestigios de atividade de caca a presenca de pessoas
cacando, sons de tiros ou o encontro de algum novo artefato e/ou vestigio de caga em
relacdo a ultima visita.

O tamanho dos fragmentos foi calculado como a area dos poligonos das
manchas de floresta por meio de imagem de satélite Landsat TMS5 (Albernaz, 2001). A

densidade de arvores em cada fragmento foi determinada pelo niimero total de arvores
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com diametro a altura do peito (DAP) superior a 40 centimetros, encontrados em 5
metros de largura pelo mesmo comprimento das transecgdes lineares das amostragens

de mamiferos.

2.5. Analises estatisticas

2.5.1. Efeitos da perda de habitat e caca sobre mamiferos

Para avaliar se o niimero de espécies foi afetado pela proporcao da perda de
habitat, foram comparados os padrdes de acimulo de espécies com o aumento do
esfor¢co amostral, em cada transecc¢do linear, por meio de curvas de rarefacao usando o
indice Mao Tao gerado no programa EstimateS (Colwell, 2000). Foram usados somente
os dados de levantamentos diurnos, pois esta analise requer que as repetigdes sejam
equivalentes e padronizadas.

Para avaliar se o conjunto de espécies de mamiferos registradas em areas com
maior perda de habitat (FR) constituiu um subconjunto das espécies das areas com
maior porcentagem de habitat, utilizei o Programa de Célculo da Temperatura de
Hierarquizacdo (Nestedness Temperature Calculate Program) (Atmar & Patterson,
1995). O teste estima o maximo de hierarquizagdo de uma matriz observada de espécies
por sitio, reorganizando espécies e sitios minimizando ocorréncias inesperadas de
espécies (Atmar & Patterson, 1993). Este grau de hierarquizacdo ¢ estimado por uma
medida de calor de desordem (0° a 100°). Matrizes mais “quentes” sdo mais aleatorias.
A probabilidade de encontrar um valor tdo extremo para a temperatura observada,
quando a hipotese nula (nenhuma estrutura hierarquica nos dados) ¢ verdadeira, foi
calculada pela comparagdo com 1000 permutacdes aleatorizando os dados da matriz
observada.

Para testar se a intensidade de cacga foi diferente nas trés areas, utilizei a
somatoria dos registros de presenca-auséncia da atividade de caga em todas as
transeccdes lineares. As variagdes do nlimero de registros entre as trés areas de estudo
foram testadas por meio de Analise de Varidncia (ANOVA), no Programa SYSTAT
10.0.

Para testar se as incidéncias das sete espécies cagadas por moradores locais e

duas espécies de primatas, que apresentaram numero de registros suficientes para testes,
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sdo afetadas pela perda de habitat, utilizei a somatéria dos registros da
presenga/auséncia destas espécies em 9 levantamentos diurnos (avistamentos, rastros
nas parcelas e outros indicios) e 5 levantamentos noturnos (avistamentos e outros
indicios) em cada sitio, pois a quilometragem amostrada a cada repeti¢ao ¢ semelhante
entre as areas (FC — 4,4 km, FF — 4,5 km, FR — 4,45 km). A existéncia de diferencas
significativas na incidéncia destas espécies entre as trés areas foi testada por meio de

ANOVA, no programa SYSTAT 10.0.

2.5.2. Efeitos do isolamento de habitat a longo prazo e da caca sobre

mamiferos

Para testar se tamanho do fragmento, a intensidade de caca e a densidade de
arvores nos fragmentos florestais isolados por savana afetam o numero absoluto de
espécies registradas utilizei uma andlise de regressdo multipla no Programa SYSTAT
10.0. Para esta analise, inclui avistamentos diurnos, noturnos, rastros em parcelas de
areia e outras evidéncias indiretas. Devido ao comprimento das transecgdes lineares, e
conseqiientemente, a quilometragem amostrada variarem consideravelmente entre
fragmentos florestais, realizei uma estimativa de registros por quilometro (registros/km)
de cada espécie estudada. Utilizei as somas das quilometragens diurnas e noturnas para
contabilizar esta estimativa, pois, apesar de diferencas comportamentais (héabitos
diurnos e noturnos) entre as espécies, em pelo menos uma das amostragens (diurnas e
noturnas) qualquer uma das espécies teve a mesma chance de ser registrada. Portanto
para as andlises de regressao multipla, utilizei como variavel dependente a estimativa de

registros/km das espécies cagadas na regido.
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3) RESULTADOS

Baseado em literatura, entre as 38 espécies que poderiam ocorrer em toda a area
e passiveis de registros pelas diferentes metodologias do estudo, as entrevistas com o0s
moradores apontaram que trés espécies (macacos-aranha, cuxius, cachorro-do-mato)
ndo ocorrem na floresta continua, sete espécies (macacos-aranha, cuxius, queixadas,
antas, tatu-15-quilos, tatus-canastras e cachorro-do-mato) nao ocorrem na floresta em
fragmentacdo e sete espécies (macacos-aranhas, queixadas, antas, tatus-15-quilos, tatus
canastra, tamanduds-bandeira e cachorros-do-mato) ndo ocorrem nos fragmentos
florestais isolados por savana. Boa parte destas auséncias de espécies pode ser atribuida

a extingdes locais (Tabela 2).
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Tabela 2 — Lista das 38 espécies selecionadas para o estudo, seguida por seus nomes comuns.
Dados sdo apresentados em porcentagens, baseados nas entrevistas com 10 moradores em
floresta continua (FC), 25 moradores da floresta em fragmentagdo (FF) e 30 moradores proximo
aos fragmentos florestais isolados por savana (FR). Porcentagem de entrevistas com
avistamentos recentes (P), porcentagem de entrevistas com ultimo avistamento a menos de
menos de 30 anos (<) e porcentagem de entrevistas com o ultimo avistamento a mais de 30 anos

(>) para todas as espécies.

Espécies Nome comum FC FF FR
Primates P < > P < > P < >
Callicebus moloch Zogue-zogue 100 100 100

Mico argentata Xuim 100 100 100

Alouatta belzebul Guariba 100 100 100

Aotus infulatus Macaco-da-noite 100 100 100

Saimiri ssp. Mico-de-cheiro 100 100 76 10 3
Cebus apella Macaco-prego 100 80 - 41 23 7
Ateles marginatus Macaco-aranha 0O - 5 0 - 100 0 30 47
Chiropotes albinasus Cuxiu 0 - 5 0 20 20 9 - -
Rodentia

Cuniculus paca Paca 100 100 100
Dasyprocta leporina Cutia 100 100 100

Coendu sp. Porco-espinho 100 100 100

Sciurus sp. Esquilo 100 100 83 3,3 -
Hydrochaeris hydrochaeris Capivara 50 - - 40 - - 34 33 -
Artiodactyla

Mazama gouazoubira Veado-cinza 100 100 100

Mazama americana Veado-vermelho 100 60 20 20 59 23,3 6,6
Pecari tajacu Catitu 100 100 100

Tayassu pecary Queixada 100 0 40 40 O - 46,6
Perrisodactyla

Tapirus terrestris Anta 100 0 - 8 0 3,3 36,7
Xenartha

Dasypus novencinctus Tatu-galinha 100 100 100

Cabassous unicinctus T. rabo-de-couro 100 100 100

Dasypus kappleri Tatu-15-quilos 100 0 20 40 0 13,3 233
Priodonte maximus Tatu-canastra 100 0 - 8 0 20 26,6
Bradypus ssp. Preguica 100 100 100

Choloepus didactylus Preguica-real 100 100 100

Tamandua tetradactyla Tamandua 100 100 100
Myrmecophaga tridactyla  T. bandeira 50 - 50 60 - 60 0 6,7 233
Cyclops didactylus Tamanduai 100 80 73 6,7 33
Carnivora

Panthera onga Onga-pintada 100 60 40 - 57 133 33
Leopardus wiedii/tigrinus ~ Maracaja 100 100 93 6,7 -
Leopardus pardalis Maracajé-acu 100 100 77 16,7 -
Puma concolor Onga-vermelha 100 40 40 - 43 26,7 6,7
Puma yagouaroundi Maracaja-preto 100 80 9% 33 -
Eira barbara Irara 100 100 100

Nasua nasua Coati 100 100 100

Potos flavus Jupara 100 80 20 71 - -
Galictis vittata Furao 50 88 63 - -
Speothos venaticus Cachorro-vinagre 40 - - 28 20 - 7 - -
Atelocynus microtis C.domato/raposa 0 - - 0 20 - 0 - -

16



As entrevistas com moradores locais indicaram que as espécies mais consumidas
nas trés areas foram os tatus, catitu, veados, paca, cutia e guaribas, constituindo 98,4%

das citagdes das espécies cacadas nas areas proximas as transecgoes lineares (Tabela 3).

Tabela 3 — Freqiiéncia de citagdo (F), baseados em 65 entrevistas, para as cinco espécies mais
consumidas por moradores locais nos sitios de estudo.

Espécie Nome comum F
Dasypus novencinctus e Cabassous unicinctus Tatus 26,70%
Pecary tajacu Catitu 22,80%
Mazama spp. Veados 20,90%
Cuniculus paca Paca 19%
Dasyprocta leporine Cutia 5%
Alouatta belzebul Guariba 4%
98,4%

Foram feitos 612 registros da presenca ou auséncia de médios e grandes
mamiferos para a comparagao dos efeitos da perda de habitat e da caga sobre as espécies
da mastofauna, sendo que 275 registros foram realizados na floresta continua, 199 na
floresta em fragmentagao, 138 nos quatro fragmentos florestais isolados por savana.
Foram realizados 427 registros da mastofauna para a comparagcdo dos efeitos do
isolamento de habitat e da caca entre os 16 fragmentos florestais isolados por savana.

Das 38 espécies de mamiferos de médio e grande porte que potencialmente
podem ocorrer na area e ser registradas pelos métodos empregados neste estudo, apenas
26 foram registradas na floresta continua (FC), 23 espécies na floresta em fragmentagao
(FF), 18 espécies nos quatro fragmentos florestais isolados por savana (4FR), e 22

espécies nos 16 fragmentos florestais isolados por savana (16 FR) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Lista das espécies de mamiferos registrados e o total de registros (presenca/auséncia
em cada repeticdo) em Floresta continua (FC); Floresta em fragmentacdo (FF); nos quatro
fragmentos isolados por savana escolhidos (4FR), e nos 16 fragmentos florestais isolados por

savana (16FR).

Espécie FC FF 4 FR 16 FR
Registros Registros Registros Registros

Veado-vermelho 10 8 2 10
Veado-cinza 25 19 20 61
Catitu 19 12 11 32
Zogue-zogue 17 23 17 65
Xuim 18 18 11 38
Guariba 18 12 17 59
Paca 23 10 4 15
Cutia 33 24 8 20
Tatu-galinha 35 38 32 73
Mico-de-cheiro 8 4 1 1
Macaco-prego 5 1 0 0
Macaco-da-noite 4 0 2 3
Esquilo 7 6 0 1
Porco-espinho 4 3 2 7
Capivara 1 0 0 4
Preguiga-real 2 1 0 0
Tamandua 7 6 4 12
Tatu rabo-de-couro 7 1 2 10
Onga-pintada 3 2 1 2
Maracaja 4 1 0 2
Maracaja-agu 10 1 1 3
Onga-vermelha 1 1 0 0
Maracaja-preto 1 0 0 0
Irara 4 3 1 1
Coati 7 3 2 6
Jupara 2 2 0 0
Preguica 0 0 0 2
Total 275 199 138 427
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Espéries estimad as

3.1. Efeitos da perda de habitat e caca sobre mamiferos

Com base no esforco amostral de nove repeticdes diurnas em cada transec¢do
linear, o nimero de espécies estimado, foi maior em floresta continua, seguido por
floresta em fragmentacdo e fragmentos florestais isolados por savana (Figura 4). A
variacdo nos valores estimados para o numero de espécies foi significativamente
diferente entre as areas, entretanto esta variacdo somente ¢ estatisticamente significante
na comparacao entre floresta continua e fragmentos florestais isolados por savana, e
marginalmente significante na comparacao entre floresta em fragmentacdo e fragmentos
florestais isolados por savana (ANOVA: F,9 = 7,97; P = 0,01; Post Hoc: Ppcrr: 0,34;
PFC,FR: 0,01; PFF,FR: 0,08)
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= A
15 - E 15 - E 15 -
b &
0| 1 § 1 1§ wp 1
o e
[ &
sk - sk - sk -
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o1 2 I 4 5 & 7 8 910 o1 2 I 4 5 & F 8 2 1o o1 2 3 4 5 & 7 8 910
Eepetigdes diarnas Repetigdes diurnas Fepetizbes dirmas

Figura 4 — Graficos mostrando as curvas de acumulac@o das estimativas de espécies calculadas
pelo indice Mao Tao, baseado em nove repeti¢des diurnas nas trés areas (ver métodos para
detalhes). Cada linha representa uma transecg¢ao linear.

Uma analise de subconjuntos hierdrquicos (nestedness analysis) indicou que os
conjuntos de espécies encontradas nas areas de estudo foram significativamente
hierarquicos (Figura 5; Temperatura da matriz observada = 13,4°; Temperatura da
matriz randémica = 55,6°+ 6°; P = 1,2 10"%). Em Fragmentos florestais foi registrado o
menor numero de espécies, que constituiram subamotras dos sitios com menor perda de

habitat.
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Figura 5 — Ordenagdo direta da ocorréncia das espécies em relagdo a perda de habitat. O
primeiro degrau representa os sitios em Floresta continua (FC); o segundo degrau representa os
sitios em Floresta em processo de fragmentagdo (FF); e o terceiro degrau representa os sitios em
Fragmentos florestais isolados por savana (FR).

A intensidade de caga em cada transec¢ao variou de 3 a 12 (média =7 + 2,76, N
= 12), e mais indicios de caga foram registrados em floresta em fragmentacdo e
fragmentos florestais, apesar desta diferenca nado ter sido estatisticamente significativa
(ANOVA: F,9=2,98, P =0,10; Tukey Post Hoc: Pgc gr: 0,09; Prcpr: 0,29; Prepr: 0,74).

Aparentemente existe uma tendéncia de ter menos caga na floresta continua (Figura 6).
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Figura 6 — Variagdo da intensidade de caga registrada em cada transec¢do linear nas trés areas
estudadas (FC — Floresta continua; FF — Floresta em processo de fragmentacdo; FR —
Fragmentos florestais isolados por savana).

Exceto pelos tatus rabo-de-couro, as sete espécies cacadas (veados vermelho e
cinza, catitus, guaribas, pacas, cutias e tatus galinha) foram freqlientemente registradas
nas trés areas (Tabela 5). Nao houve diferencas estatisticamente significativas nos
registros de veado cinza, catitus, guaribas, pacas e tatus galinha entre as trés areas
estudadas (Tabela 5; Figura 7 B, C, D e G). No entanto, o numero de registros de pacas
(Figura 7 E) pareceu ser afetado pela perda do habitat. A falta de significancia, neste
caso, pode ser um erro do tipo II (Tabela 5). Os registros de veado vermelho e cutias
diminuiram significativamente com a perda de habitat (Tabela 5). Estas diferencas sao
devidas, principalmente, aos baixos registros destas espécies em fragmentos florestais
isolados por savana em comparagdo a floresta continua € em um caso (cutia) em relagdo
também a floresta em fragmentacao (Figura 7 A e F).

As duas espécies de primatas xuim e zogue-zogue, que nao sdo cagadas pelos
moradores locais, foram freqiientemente registradas no estudo (Tabela 3) e ndo foram

afetados pela perda de habitat (Tabela 4; Figura 7 H e ).
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Tabela 5 — Resultados das analises de variancia (ANOVA) e testes “Post Hoc” (TUKEY) sobre
o registro das sete espécies que sdo cagadas e duas espécies ndo cagadas nas trés areas
estudadas. As letras subscritas em frente ao “P” representam comparagdes entre areas ((FC —
Floresta continua; FF — Floresta em fragmentacdo; FR — Fragmentos florestais isolados por
savana). O asterisco representa as espécies ndo cagadas. Os valores abaixo de “P” correspondem
as probabilidades associadas com a hipotese nula.

Espécies ANOVA TUKEY

gl F P Prcir  Prerr  Prrpr
Veado-vermelho 2,9 4,88 0,04 0,74 0,04 0,12
Veado-cinza 2,9 0,59 0,58 0,59 0,69 0,98
Catitu 2,9 0,90 0,44 0,55 0,47 0,99
Guariba 2,9 0,43 0,66 0,67 0,99 0,76
Paca 2,9 3,44 0,08 0,24 0,07 0,71
Cutia 2,9 13,47 0,00 0,21 0,00 0,02
Tatu galinha 2,9 0,46 0,64 0,88 0,88 0,62
*Macaco xuim 2,9 2,19 0,18 1,00 0,22 0,22
*Zogue-zogue 2,9 1,66 0,24 0,30 1,00 0,30
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Figura 7 — Variag¢Oes nos registros das espécies cacadas e ndo cagadas em cada transecgdo
linear nas trés areas estudadas. Floresta continua (FC); Floresta em processo de fragmentagdo
(FF); Fragmentos florestais isolados por savana (FR). O asterisco indica as espécies nio
cagadas.

23



3.2. Efeitos do isolamento de habitat no longo prazo e caca sobre mamiferos

Foram registradas 22 espécies de mamiferos nos 16 fragmentos florestais
isolados por savana (Tabela 4), o total de registros por quilometro em 14 repeticdes
(diurnas e noturnas) entre todas as espécies variou entre 0 a 4,3 (Média= 1,7 + 5,8, N =
320) (Anexo II).

A andlise de regressao multipla (Numero de espécies = 12,33 + 0,1 tamanho dos
fragmentos + 0,09 intensidade de caca — 6,28 densidade de arvores) ndao apresentou
relagdo estatisticamente significativa entre o niimero de espécies registradas (R* = 0,08;
F3.12=0,37; P =0,78) e o tamanho dos fragmentos (P = 0,96), intensidade de caca (P =
0,78) e densidade de arvores (P = 0,43) (Figura 8).
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Figura 8 — Relagdo entre nimero de espécies registradas com a area logaritimizada (LogA),
intensidade de caga (IC), e densidade de arvores (DA), baseado nos valores parciais gerados por
meio de uma analise de regressdo multipla.

Entre os animais cagados em fragmentos florestais, sete deles (tatu galinha,
catitus, as duas espécies de veados, pacas, cutias e guaribas) foram os mais
freqiientemente registrados, em comparagao as demais espécies. O valor total de seus
registros por quilometro percorrido em 14 repeti¢cdes (diurna e noturnas juntas) nos 16
fragmentos florestais variou de 0 e 2,4 (média = 0,46; DP = 0,53, N=112).

Os registros das sete espécies mais cagadas ndo foram significativamente
relacionados a area do fragmento, a intensidade de caca e a densidade de arvores
(Tabela 7). Apesar do modelo geral para os macacos guaribas nao ter sido
estatisticamente significante (Pryv = 0,16), a intensidade de caca teve um efeito negativo

sobre a variagao dos registros por quilometro da espécie (Figura 9).
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Tabela 7 — Relagdes e probabilidades associadas aos efeitos das variaveis analisadas sobre o
total de registros das sete espécies cacadas derivadas por meio de modelos de Regressdo
Miultipla [Registro da espécie = a + area logaritimizada do fragmento (logA) + intensidade de
caca (IC) + densidade de arvores (DA)]. Os valores das probabilidades associados com a
hipotese nula, gerada pelas regressdes multiplas, para o modelo geral € representado por Py, €

as trés co-varidveis estdo representados por Pioea; Pic; Ppa).

Modelo R’ Gl F  Pau Piga Pic  Poa
Tatu-galinha =1,87 - 0,09LA - 0,03IC — 1,6DA 0,08 3,12 039 0,76 084 0,70 0,34
Catitu = 1,94 - 0,15LA - 0,07IC — 1,98DA 0,18 3,12 0,85 049 0,76 036 0,30
Veado-vermelho = 0,03 - 0,02LA - 0,00IC + 0,18DA 0,03 3,12 0,14 0,94 0,88 0,94 0,64
Veado-cinza = 0,87 + 0,09LA - 0,03IC - 0,56DA 0,05 3,12 022 088 074 052 061
Paca = 2,34 — 0,24LA + 0,04IC + 0,36DA 020 3,12 0,99 043 0,18 020 0,60
Cutia = -0,044 - 0,06LA + 0,00IC + 0,45DA 020 3,12 098 043 048 061 020
Guariba = 1,38+ 0,23LA - 0,17IC — 0,38DA 0,12 3,12 237 0,12 0,62 0,03 083
2 T T T T T 1
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Figura 9 — Relacdo entre o registro de guaribas/km com a intensidade de caca, baseado nos

valores parciais gerados por meio de uma analise de regressao multipla (Guariba = 1,73 +
0,18LogA - 0,15IC — 0,99DA).
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4) DISCUSSAO

Apesar de existirem controvérsias sobre os reais efeitos da fragmentacao
florestal (Debinski e Holt, 2000), alguns estudos abrangendo varios taxons e utilizando
principalmente réplicas constituidas por fragmentos florestais isolados, encontraram
fortes evidéncias apontando a reducao da riqueza de espécies em fragmentos florestais
menores (ver as revisdes de Laurance et al., 2002; Fahrig, 2003; Henle, 2004; Ferraz et
al., 2007; Fisher e Lindenmayer, 2007). Esta informa¢do indica que fragmentos
florestais pequenos possuem importancia questionavel para a conservagdo (Turner e
Corlett, 1996).

Até o momento, poucos estudos abordaram os efeitos da perda do habitat na
escala de paisagens (Fahrig, 2003) e nenhum estudo foi realizado sobre a mastofauna
neotropical, talvez por dificuldades logisticas. Embora meu estudo realize uma
comparacdo com somente trés réplicas de paisagem com diferentes proporgdes de
habitat remanescente, e a dificuldade logistica para uma amostragem mais eficiente para
as espécies de mamiferos de médio e grande porte, devido ao tamanho dos fragmentos,
alguns padrdes podem indicar algumas diretrizes para o papel de fragmentos florestais
como unidades conectoras da paisagem, permitindo avaliar o processo de
desaparecimento local de espécies sensiveis a perturbagdo da floresta e a persisténcia de
espécies mais generalistas.

Como ja sugerido para outras regides (Chiarello, 1999, Lopes e Ferrari, 2000,
Peres 2001, Michalski e Peres, 2005), e para uma regido proxima a area deste estudo
(Ferrari et al., 2003), o isolamento de manchas de habitat tem um efeito drastico sobre
espécies de médios e grandes mamiferos neotropicais. Na regido de meu estudo, a
reducdo na diversidade de mamiferos pode ter ocorrido previamente ao isolamento do
habitat, pelo menos na floresta em fragmentagao e floresta continua, pois espécies como
antas, queixadas, tatus-canastra, tatus-15-quilos e tamandués-bandeira, desapareceram
da 4area de floresta em fragmentagdo h4d a mais de 35 anos e foram encontradas
raramente por moradores na regido de floresta continua desde entdo. Suas extingdes
locais, confirmadas neste estudo, podem ser atribuidas as alteragdes do habitat ¢ a
pressdo de caca exercida durante as ultimas décadas, uma vez que estas espécies sdo
altamente susceptiveis a pressdo de caca em outras regides (Robinson e Redford, 1989;

Bodmer et al., 1997; Peres, 2000).
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Cuxius e macacos aranha ndo foram registrados em nenhuma das trés areas, e
podem também ser considerados extintos da regido do estudo, pois ha mais de 30 anos
nao foram avistados por moradores da regido, mesmo na area de mata continua. Ferrari
e colaboradores (2003) encontraram que estes primatas apesar de sofrerem menor
pressdo de caca na regido de seu estudo, estdo ausentes ou foram encontrados em baixas
densidades nos fragmentos florestais menores de 100 ha ao longo da BR-163. Indicando
que a fragmentagao foi o principal fator causador da redu¢do da densidade destas duas
espécies.

A auséncia de registros de cachorros-do-mato, tamanduais, e furdes podem ser
atribuidas as suas baixas densidades naturais, e o historico de disturbio da area como um
todo pode ter reduzido ainda mais suas populagoes.

Este estudo somado a outros (Peres, 2001; Lopes e Ferrari, 2000; Ferrari et al.,
2003), sugere que antas, queixadas, tatus-canastra, tatus-15-quilos, tamanduas-bandeira,
cuxids e macacos aranha sao mais sensiveis e necessitam de areas protegidas extensas e
relativamente intactas ligadas por corredores amplos, para manter o fluxo génico entre

as populagdes.

4.1. A importancia de fragmentos florestais e os efeitos da perda de habitat e

caca sobre mamiferos generalistas de médio e grande porte

Estudos envolvendo médios e grandes mamiferos apontaram que boa parte das
espécies da mastofauna com tamanho mediano e habitos generalistas sdo relativamente
freqiientes em fragmentos florestais isolados (Chiarello, 1999, Lopes e Ferrari, 2000,
Peres 2001, Michalski e Peres, 2005), e em alguns casos, algumas espécies tornam-se
mais abundantes nestas manchas (Ferrari et al., 2003). Entretanto, a compreensao sobre
o grau de isolamento e perda do habitat até o qual estas espécies podem persistir ¢
desconhecido.

Os resultados deste estudo sugerem que espécies sdo perdidas a medida que
aumenta o grau de perda de habitat aumenta, como previsto por Fahrig (2003), embora o
a pressao de caga tenha contribuido para esta condi¢dao. Entre as 26 espécies registradas
na area controle (floresta continua), os mamiferos como macacos-da-noite, capivaras e

maracajas-pretos ndo foram registrados em floresta em fragmentacao, embora estas
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espécies tenham sido relatadas como ocorrentes nesta area durante as entrevistas.
Espécies de mamiferos como macacos-prego, esquilos, capivara, preguica real,
maracaja, onga-vermelha, maracaja-preto e jupards ndo foram registradas nos quatro
fragmentos florestais isolados por savana, € excetuando-se macacos-pregos € ongas-
vermelhas, todos estes animais foram avistados por moradores nestes fragmentos
florestais.

A baixa detectabilidade de felinos, que sdo animais de comportamento elusivo e
de dificil detecgao (Wilson et al., 1996; Sargeant et al., 1998), pode indicar que os
registros podem ser mais atribuidos ao acaso do que a integridade do habitat.

O registro de capivaras na floresta continua deve ter sido um encontro ocasional
durante um movimento de dispersdo, pois estes animais sao dependentes de grandes
cursos d’agua. Por fim, a baixa mobilidade de espécies de preguicas torna dificil seu
registro em transecgdes lineares (Peres, 1999), embora estes animais tenham sido
avistados por moradores locais em floresta em fragmentacgdo e fragmentos florestais.

Animais como micos-de-cheiro, macacos-da-noite, porcos-espinho, tamanduds,
tatu-rabo-de-couro, iraras e coatis foram pouco registrados nas trés areas de estudo,
porém estas espécies foram mais incidentes em floresta continua. Os habitats
fragmentados ndo devem abrigar individuos em dispersdo para estas sete espécies, pois
micos-de-cheiro (Lopes e Ferrari, 2000), iraras e coatis (Chiarello, 1999; Michalski e
Peres 2005) foram evidentes e em alguns casos relativamente abundantes em
fragmentos florestais isolados.

Macacos-pregos, esquilos e jupards ndo foram registrados nos fragmentos
florestais isolados por savana, porém, excetuando juparas, estas espécies foram
freqiientes em outros fragmentos de florestas tropicais isolados hd pouco tempo
(Chiarello 1999; Ferrari et al.,, 2003; Michalski e Peres, 2005). No entanto,
eventualmente os moradores locais encontram estas espécies nos fragmentos, indicando
que individuos em dispersao aparecem, permanecendo por um curto espago de tempo.

As espécies mais registradas nas trés areas, como guaribas, zogue-zogues, xXuins,
veados, catitus, cutias, pacas e tatus galinha em geral apresentam taxas reprodutivas
relativamente altas (Robinson e Redford, 1991), sdo tolerantes a alteracdes do habitat e
podem persistir em fragmentos florestais da Amazonia (Lopes e Ferrari 2000; Michalski
e Peres, 2005). As trés espécies de primatas, em especial, sdo relativamente abundantes

em fragmentos florestais ao longo da BR-163 (Ferrari, et al., 2003).
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Exceto pelos xuins e zogue-zogues, todas as espécies foram aparentemente mais
cacadas em floresta em fragmentacdo e fragmentos florestais, e segundo Peres (2001)
alguns fragmentos florestais podem ter colheitas sustentaveis de veados, catitus e cutias.

Os fragmentos isolados por savana na regido de Santarém além de servirem
como manchas para dispersdo de individuos destas espécies, elas podem suportar em
parte a sugestdo de colheita sustentdvel de Peres (2001), pois guaribas, veados-roxo,
catitus e tatus-galinha nao foram afetados pela perda do habitat, mesmo associadas a
uma alta intensidade de caga, indicando que estas espécies podem ser boas alternativas
para o complemento protéico na alimentagdo de moradores locais.

No entanto, ¢ preciso um plano de manejo visando a protecdo das espécies
afetadas (veados-vermelhos, cutias e pacas), principalmente em areas com fragmentos
florestais isolados, pois ndo conseguem colonizar estes sitios eficientemente, tornando a

dindmica fonte-sumidouro comprometida.

4.2. Efeitos do isolamento de habitat no longo prazo e caca sobre os mamiferos

generalistas

Andrén (1994) e posteriormente Fisher e Lindenmayer (2007) indicam um efeito
exponencial da fragmentacao florestal na distribuicdo de espécies em paisagens com
menos de 30% de habitat remanescente, porém, a permeabilidade da matriz pode afetar
a conectividade entre manchas de habitat (Laurance, 1991). Brown (1971) e Michalski e
Peres, (2005) sugerem que a relagdo entre o numero de espécies e area pode ser
influenciada pelo tempo de “relaxamento” do habitat, pois as espécies com individuos
de elevada longevidade, e sensiveis a perda do habitat, podem ter pequenas populagdes
isoladas em manchas, mas virtualmente extintas localmente, tendo maior chance de
serem registradas nas maiores manchas de habitat por algumas décadas.

Era esperado que, em meu estudo abrangendo uma paisagem onde fragmentos
florestais isolados por savana representam 31% da éarea total, as 20 espécies registradas
(ver tabela 4) tivessem suas distribui¢des dependentes de fatores locais que
caracterizassem cada fragmento. No entanto, o extenso tempo de isolamento destas
manchas (mais de 150 anos), somados ao longo histérico de pressao de caga, extracao
de madeira e incéndios, indica uma estabilizacdo do sistema. Fatores locais como o

tamanho do fragmento, a densidade de arvores e a intensidade de caca parecem que nao
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determinam a distribuicdo destas 20 espécies, indicando que grande parte delas pode
colonizar e/ou habitar todas as manchas de habitat, incluindo as menores manchas de
habitat.

No entanto, a alta permeabilidade da matriz de savana pode ter afetado esta
relacdo, pois, de certa forma este ambiente pode ser util para os animais como, tatus,
catitus, veados, tamanduds entre outros. Espécies capazes de cruzar e/ou utilizar a
matriz podem, dessa forma, constituir metapopulacdes nestas manchas, como observado
por Debinski e Holt (2000).

Poderiamos também esperar um efeito da intensidade de caca nas incidéncias
das espécies cacadas pelos moradores locais (tatus, veados, catitus, cutias e pacas).
Entretanto, estas espécies tém altas taxas reprodutivas (Robinson e Redford, 1991) e
aparentemente ndo sao muito sensiveis a pressao de cagca em florestas continuas
(Bodmer et al., 1997; Peres, 2000) e em fragmentos florestais (Cullen Jr et al., 2000,
Lopes e Ferrari, 2000 e Peres, 2001) e, juntamente com guaribas, sdo altamente
tolerantes a vegetagdes alteradas e a fragmentagdo florestal (Chiarello, 1999; Lopes e
Ferrari, 2000; Peres, 2001; Ferrari et al., 2003; Michalski e Peres, 2005). Assim, as
caracteristicas da biologia destas espécies somadas ao possivel estabelecimento do
equilibrio do sistema, podem explicar o fato de que a area do fragmento, a densidade de

arvores e a intensidade de caca, ndo afetam a incidéncias das espécies cacadas.

4.3. Consideracoes finais

Fragmentos florestais isolados ndo podem sustentar uma parte das espécies e/ou
populagdes de espécies de médios e grandes mamiferos, como observado neste estudo e
nos estudos citados nos itens anteriores. Entretanto, o grau de conectividade que estas
manchas de habitat terdo entre si ¢ o que determinard o sucesso da persisténcia de
metapopulagdes nestas manchas.

Embora os resultados deste estudo devam ser interpretados com cautela devido a
razdes logisticas (por e.x o tamanho das transecgdes), os fragmentos florestais isolados
a longo prazo por savana que constituem 31% do habitat remanescente da érea,
retiveram a maioria das espécies (69%) da diversidade total de médios e grandes
mamiferos ja documentada. Além disso, ha décadas atrds mais espécies estavam

presentes na area, ¢ a reducdo do ntiimero de espécies persistentes nestes fragmentos
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pode ser atribuida tanto ao historico de alteracdo do habitat e como ao historico da
pressdo de caga nas florestas adjacentes aos fragmentos.

As espécies presentes nos fragmentos florestais sdo importantes fontes de
complemento protéico na alimentagdo de comunidades humanas locais. Este estudo
sugere que planos de manejo para espécies cagadas devam ser elaborados junto das
comunidades rurais para que os fragmentos florestais sejam valorizados por estas
populagdes, contribuindo para sua subsisténcia e abrigando espécies ou individuos em
dispersao.

Além disso, estratégias de conservacdo devem levar em consideragdo a
representatividade de areas efetivamente protegidas dentro de centros de endemismos na
Amazonia (da Silva et al., 2005), e assegurar que elas sejam suficientemente extensas
(como descrito em Peres e Terborgh, 1995; Peres, 2005) para abrigar populagdes viaveis
de espécies da mastofauna mais sensiveis a fragmentacao florestal e a sobre-caga.

Contudo, politicas publicas deveriam efetivamente assegurar e fiscalizar as areas
de reservas legais previstas por lei (ver MP 2.166-67, Lei n° 4.771 - 1965) fora das
unidades de conservacao em propriedades privadas na Amazonia, pois estas areas, que
abrigaram subamostras de espécies, sdo potenciais unidades conectoras entre estas
extensas areas que abrigaram o conjunto total de espécies de centros de endemismo,
garantido a troca genética entre populacdes e metapopulagdes no longo prazo.

Esta situacdo ¢ justamente o que esta ocorrendo na regido proxima a BR-163,
onde, entre o centro e sul do estado do Para e norte do estado do Mato Grosso, existem

cerca de 23 milhdes de hectares em areas protegidas (www.brl63sustentavel.org.br),

que estdo sendo isoladas por grandes areas de desmatamento, (ver Fearnside, 2007), e
fragmentos florestais podem servir como unidades conectoras entre todas estas areas

protegidas.
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ANEXO1

QUESTIONARIO

Nome:

Idade: Comunidade:

Area:

Qual a atividade que vocé exerce para sustentar sua familia?

( ) Agricultor ( ) Trabalha na cidade ( ) Outra
( ) Extrativista ( ) Administrador

A quanto tempo mora na regiao?

( ) 1 ano; ( ) 10 anos; () mais de 20 anos.
( )5 anos; ( )20 anos e

A quanto tempo conhece a mata?

( ) 1 ano; () 5 anos; ( )20 anos e

( ) 3 anos; () 10 anos; () mais de 20 anos.

Qual foi a ultima vez que vocé freqiientou esta mata?
( ) menos de 1 semana; ( ) menos de 6 meses; ( )2 a3 anos;
( ) menos de 1 més; ()1 ano; ( ) mais de 5 anos.

Qual ¢ a freqiiéncia que vocé visita a mata?
( ) diariamente; () 2 vezes por semana; ( ) mensalmente;
( ) semanalmente; ( ) quinzenalmente; ( ) 1 vezacada 2 anos.

Com a ajuda desta lista com figuras. Diga quais animais vocé€ ja viu nesta area?:

PRIMATAS

) Xuim (Callithrix argentata)

) Zog-Zog (Callicebus moloch)

) Macaco prego (Cebus apella)

) Mao amarela (Saimiri ssp.)

) Macaco da noite (4otus infulatus)

) Guariba (4louatta belzebul)

) Cuxiu (Chiropotes albinaseus.)

) Macaco aranha/Quata (Ateles marginatus.)

AN AN A A A S S A

Existe algum macaco que j4 existiu nesta mata e que hoje nao existe mais? A quantos
anos?




ROEDORES

() Paca (4gouti paca)

() Cutia (Dasyprocta agouti)

( ) Capivara (Hydrochaeris hydrochaeris)

() Esquilo-Catipuru (Sciurus aestuans)

() Ourigo-cacheiro-Porco espinho (Coendou sp.)

Existe algum roedor que ja existiu nesta mata e que hoje ndo existe mais? A quantos anos?

UNGULADOS

() Veado vermelho/mateiro (Mazama americana)
() Veado roxo/foboca (Mazama gouazoubira)
() Catitu (Tayassu tajacu)

() Queixada (Tayassu pecari)

() Anta (Tapirus terrestris)

Existe algum ungulado que ja existiu nesta mata e que hoje ndo existe mais? A quantos anos?

XENARTHRA

( ) Tatu canastra (Priodontes maximus)

() Tatu 15 kilos (Dasypus kappleri)

() Tatu galinha (Dasypus novencinctus)

() Tatu rabo de couro (Cabassous unicinctus)

() Preguiga comum ou pequena (Bradypus ssp.)
() Preguica real (Choloepus didactylus)

() Tamandué bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
() Tamandué de colete (Tamandua tetradactyla)
() Tamandué-i (Cyclopes didactylus)

Existe algum animal que ja existiu nesta mata e que hoje nao existe mais? A quantos anos?

CARNIVORA

() Jupard/Macaco Cufi (Potos flavus) morador fixo? ( ) Sim ( ) Nio

() Coati (Nasua nasua) morador fixo? ( ) Sim ( ) Nao

( ) Irara (Eira Barbara) morador fixo? ( ) Sim ( ) Nao

() Furao/Cachorro do mato (Galictis vittata) morador fixo? ( ) Sim ( ) Nio

() Mao-pelada (Procyon cancrivorus) morador fixo? () Sim () Nio

() Raposa/cachorro de orela pequena (Atelocynus microtis) morador fixo? ( )Sim ( )Nao
() Cachorro-vinagre (Speothos venaticus) morador fixo? ( )Sim ( )Nao

() Mourisco/Maracaja Preto (Herpailurus yaguarondi) morador fixo? ( ) Sim ( )Nao
() Maracaja peludo (Leopardus wiedii) morador fixo? ( )Sim ( )Nao

() Maracaja agu (Leopardus pardalis) morador fixo? ( ) Sim ( ) Nao

() Puma/Parda/Vermelha (Puma concolor) morador fixo? ( )Sim ( )Nao



() Onga pintada (Panthera onca) morador fixo? ( ) Sim ( ) NdoExiste algum animal que ja
existiu nesta mata e que hoje nao existe mais? A quantos anos?

CACA
Vocé caga nesta area () Nao. Ha gto. Tempo? ..................... () Sim.
Outras pessoas cagam na area () Nao. Ha qto. Tempo? ............cceeene.. () Sim.

Tipo de caca ( ) Espera/puleiro ( ) A ponto ( ) Cachorro ( ) Varredura
Freqiiéncia de caga () Muito ( )Pouco ( ) Nada
( ) Diaria () Mais de uma vez por semana ( ) Semanal ( ) Quinzenal ( ) Mensal

SELETIVIDADE DOS CACADORES:
Quais as cinco (5) espécies mais cacadas?



ANEXO II

Tabela contendo a drea, comprimento da transeccéo linear (Comp.), intensidade de caca (IC), densidade de arvores (DA), e o mimero de registros por quilémetro percorrido para as 18 espécies registradas em fragmentos
floresatais isolados por savana.

Area Comp. Zogue Macaco da Veado Porco Onga Maracaja Tatu Taturabo de
(ha) (km) IC DA Riqueza Xuim Guariba zogue noite  vermelho V.cinza Catitu Paca Cutia esponho Capivara pintada Maracajd acu Coati Irara Preguica Tamandud galinha couro

g 039 5 0504 9 0.00 019 185 0.00 0.19 0.00 0.19 019 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 000 000 0.00 0.00 0.37 0.19

11 028 3 0348 g 203 127 1,02 0,00 0.00 1,78 000 025 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 025 0,00 2,03 0,00
15 03% 4 062 10 1.83 1,65 1,10 0,00 0.18 0,00 0,18 092 0,00 0.37 0.00 0.18 0.00 147 000 0,00 0,00 0.55 0,00
21 03 0 0399 6 262 238 238 0,00 0.00 0,24 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.95 0,00
22 047 2 0572 10 015 136 272 0.00 0.00 1.82 045 030 015 0.15 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.30
23 065 1 043 14 1.00 1,00 1,22 0,11 0.00 0,55 011 011 022 0,00 0.00 0.00 0.11 0,00 0,00 0,00 0,11 0.89 0,11
26 049 2 061 7 0.00 044 1,18 0.00 0.00 0.15 0,00 0,00 0,00 0,00 0.15 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.15 0.88 0,00
31 08 3 046 11 125 0,09 027 0,00 27 0,98 009 000 0,09 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,18
40 091 5 0,556 11 063 031 1.02 0,00 0.16 0,00 008 008 000 0,00 0,00 0.00 0,00 141 000 0,00 0,16 0.23 0,16
43 063 4 0614 g 0.57 1,14 0,80 0,00 0.00 0,23 0,11 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.93 0,11
47 037 1 0502 b 0.39 235 0,00 0.39 0,00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 0.00 0.00 391 0,00 0,00 0,39 0.98 0,00
60 102 5 0396 13 432 1.60 0,00 0.00 028 014 035 007 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05 000 007 0,14 0.56 0,00
66 102 & 036 14 155 0.70 0,00 0.07 028 007 021 000 0,00 0,07 0.00 0.00 0,00 0.14 0,00 0,07 1.19 0,07
152 1,1 4 0459 12 0.85 0.46 0,00 0.00 1,17 013 013 0,13 0,00 0.00 0.00 0.00 0,07 0,00 0,00 0,20 0.85 0,07

213 1,12 10 0443 7 0.64
361 139 8 0368 10 0.67

0,45 0,00 0,00
0,21 0,15 0.10

0,00 006 006 000 0,00 0,00 0,00 0.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0.64 0,00
0,10 000 015 000 0,00 0,00 0,00 0,00 051 0.00 0,00 0,00 0,72 0,00




