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RESUMO

Os atributos fisicos da vegetacdo s@o varidveis importantes para estruturar as comunidades
animais. Contudo, perturbacdes antrépicas cada vez mais freqiientes nos Neotrépicos, como a
atividade de caga, podem muitas vezes ter efeitos catastroficos sobre estas comunidades.
Assim, nés objetivamos avaliar como as caracteristicas do hébitat e o impacto da caga pode
afetar a estrutura da comunidade de ungulados no extremo norte da Amazonia brasileira. Para
tal, foram realizadas amostragens através do transecto linear em duas dreas submetidas a
pressdo de caca, mas com diferentes fitofisionomias (assentamentos Novo Paraiso e Entre
Rios) e uma area protegida com fitofisionomia semelhante ao assentamento Novo Paraiso, o
Parque Nacional do Virud. Foram analisados taxas de avistamento, abundancia relativa,
biomassa relativa e tamanhos médios de grupos, além de varidveis ambientais. Os ungulados
foram mais abundantes na 4rea protegida, com Tayassu pecari ocorrendo apenas nesta drea.
As demais espécies apresentaram tolerdncia as perturbagdes humanas, como a caga, sendo
favorecidas possivelmente pelo sistema fonte-dreno que acorre através da matriz florestal

continua e intacta no entorno dos assentamentos. A caga foi a varidvel determinante na

distribuicdo e abundancia de ungulados nas dreas estudadas.

Palavras-chave: Inventdrios. Pressdo de caca. Mazama. Pecari. Tayassu. Tapirus.



ABSTRACT

The physical attributes of the vegetation are important variables for structuring animal
communities. However, anthropogenic disturbances increasingly common in the Neotropics,
such as hunting activities, can often have a greater effect on the species. The goal of this study
was to investigate how the habitat structure and hunting contribute to the distribution and
abundance of ungulates in eastern Roraima, Brazil. Surveys were conducted through the line
transect method in two areas where hunting is present, but with different vegetation types
(settlements Novo Paraiso and Entre Rios) and also in Virud National Park, an area protected
from hunting and with vegetation types which were similar to the Novo Paraiso. We analyzed
sighting rates, relative abundance and biomass and mean group sizes, as well as
environmental variables. Ungulates were more abundant in the protected area, with Tayassu
pecary restrict to this site. The remaining species showed tolerance to human disturbance,
such as hunting, possibly being favored by the source-sink system that occurs through the
continuous and intact forest matrix connected to the vicinity of the settlements. Hunting was

the variable determining the distribution and abundance of ungulates in the study areas.

Keywords: Inventories. Hunting pressure. Mazama. Pecari. Tayassu. Tapirus.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Amazonia

Com aproximadamente seis milhdes kmz, nada menos do que 60% destes no Brasil, a
bacia amazoOnica abriga uma das mais ricas faunas e floras do mundo (PIRES; PRANCE,
1985; HAUGAASEN; PERES, 2005). Além de ser o bioma mais rico do pais, seguido da
Mata Atlantica e do Cerrado, a Amazodnia se destaca por abrigar um imenso patrimonio
cultural composto por expressivos conjuntos de povos indigenas e populacdes tradicionais
(MMA 2002).

A Amazonia é constituida por diferentes tipos de vegetacio (TERBORGH;
ANDRESEN, 1998; HAFFER; PRANCE, 2002; OLIVEIRA; AMARAL, 2004). Neste
bioma, ha 70 tipos vegetacionais ndo antropizados, distribuidos em sete grandes grupos, sao
eles: campinaranas, florestas estacionais deciduais ou semideciduais, florestas ombrdfilas
densas, florestas ombroéfilas abertas, formagdes pioneiras marinhas, refigios montanos
(“Tepui”) e as savanas amazonicas (FILHO, 2006). Apesar desta diversidade vegetacional,
dois grandes grupos se destacam: a floresta de terra firme, cobrindo 96%, onde se encontra
elevada riqueza e diversidade de espécies, e as florestas inunddveis (igapd e vdarzea)
responsaveis pelo restante da cobertura (PRANCE et al., 1976; PIRES; PRANCE, 1985;
OLIVEIRA; AMARAL, 2004; HAUGAASEN; PERES, 2005; FILHO, 2006).

Toda essa diversidade possui forte influencia da formacado geoldgica e da hidrografia,
mas também é explicada pelo efeito do nivel do oceano, pela variagdo climéatica (PIRES;
PRANCE, 1985), pelos indmeros tipos de solos e flutuacdes no regime de chuvas (RIBEIRO
et al., 1994), tornando a regido um complexo florestal ndao homogéneo, composto por um

mosaico de habitats completamente distintos.



11

A heterogeneidade florestal (variabilidade horizontal) é especialmente importante para
mamiferos terrestres e pode ser analisada através da estrutura do hébitat, a qual se refere as
estruturas fisicas presentes no espago que sustentam as comunidades de plantas e animais
(WARFE; BARMUTA, 2004; TEWS et al., 2004), exercendo influéncia direta sobre os
padrdes de abundancia e distribuicao de espécies (PERES, 1999; MENDES PONTES, 2004;
KASECKER, 2006).

Grandes mamiferos, como os ungulados, sdo profundamente relacionados a estrutura
do habitat, participando ativamente de importantes processos ecolégicos e influenciando
criticamente a dindmica dos ecossistemas (KILTIE, 1981; FRAGOSO, 1997; HENRY et al.,
2000; TERBORGH et al., 2001; BECK, 2005). Em vista do papel ecolégico exercido por
estes mamiferos, € valido ressaltar sua vulnerabilidade diante das diversas pressoes
antrépicas, em especial a destrui¢do de hébitats e a caca, capazes de causar efeitos de cascata
trofica quando de sua perda, resultando em profundas conseqiiéncias (RIPPLE; BESCHTA,
2006), cuja compreensdo € a chave para futuros planejamentos e estratégias que visem a
conservagao desta fauna, e a primeira medida a ser tomada é quantificar sua abundancia e
distribui¢do (GALLETI et al., 2009).

O estudo de ungulados € particularmente dificil, especialmente na Amazonia, devido a
extensa area deste bioma, a dificuldade de acesso ao mesmo e a limitacdo dos recursos
financeiros. Além disso, as espécies apresentam hdbitos extremamente discretos, esquivos,
com baixas densidades populacionais e dreas de vida relativamente grandes (PARDINI et al.,

2003), sendo algumas amplamente cagadas nos Neotropicos (REDFORD, 1992; PERES,

2000), estando quase sempre no topo da preferéncia de cacadores.

Extremo norte do Brasil: Roraima
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As primeiras expedi¢des cientificas e exploratérias a regido do vale do Rio Branco,
atualmente Roraima, remontam do século XVII (BARBOSA; FERREIRA, 1997). A maioria
das expedi¢des tinha como objetivo a manutencio das fronteiras conquistadas e a expansao
das relagcdes comerciais. Foi no Brasil império que as expedi¢des naturalistas ganharam forga,
havendo destaque para o naturalista Johann Natterer (1831/32), austriaco que iniciou 0s
registros da avifauna, entomofauna e ictiofauna e posteriormente para Alfred Russel Wallace
(1851/52), que fez do baixo rio Branco seu laboratério natural (BARBOSA; FERREIRA,
1997).

Roraima situa-se ao noroeste da regido norte do Brasil, sobre os antigos solos do
Escudo das Guianas, abrangendo uma érea territorial de 224.301,040 km”. E composto por 15
municipios e possui fronteiras com Venezuela e Guiana, e com os estados do Amazonas e
Pard. Trata-se de um dos estados amazonicos com mais baixo nivel de desflorestamento
anual, o qual vem aumentando em funcdo da crescente taxa de crescimento populacional,
especialmente a partir da década de 80, com a chegada macica de imigrantes estimulados por
projetos de assentamentos rurais e exploracdo das jazidas de metais preciosos (BARROS,
1996; BARBOSA et al., 2010).

Roraima apresenta clima irregular, regime sazonal regular, precipitacdes
quantitativamente distintas de ano a ano e sua marcante instabilidade climdtica ocasiona
chuvas em abundancia no estado (DIAS, 2003). Segundo a classificacdo de Koppen
(BARBOSA, 1997), existem trés sistemas climéticos que regem Roraima: Aw, associado a
regido das savanas, apresentando um regime hidrico bem diferenciado, além de possuir uma
estacdo seca e outra chuvosa de aproximadamente seis meses; Am, abrange a regido entre as
formacoes florestais e as de savana, estando associado a uma faixa de floresta de transi¢ao.

Este tipo apresenta uma curta estagdo seca, porém possui bastante umidade que sustenta
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florestas tropicais chuvosas e Af, tipo constantemente imido que cobre as formacdes florestais
do oeste e do extremo sul de Roraima.

Geralmente, a precipitacdo anual aumenta no sentido nordeste/sudoeste, atravessando
as savanas (1100-1400 mm) até alcancar as florestas imidas (2000-2300 mm), no sul do
estado. O regime de chuvas compreende dois periodos, o chuvoso, de abril a agosto, e o seco,
de outubro a marco (BARBOSA, 1997). A temperatura € regular com média minima de 20°C
e média méxima de 38°C, para a maior parte do territério situado em niveis baixos em relagcao
ao mar, sendo mais amena em niveis acima do mar, alcangando temperaturas inferiores a 18°C
(Dias 2003).

Com clima tipicamente tropical, associado a um relevo, vegetacdo e geologia
diversificados, Roraima apresenta uma miriade de solos que de forma geral, sd3o compostos de
terrenos cristalinos, pertencentes ao Escudo das Guianas, cujas elevadas altitudes ocorrem nas
escarpas representadas pelas serra de Pacaraima e Parima, na fronteira com a Venezuela e
com a Guiana (IBGE, 2005). Assim, os solos s@o caracterizados por serem
predominantemente pobres, dcidos e com um elevado teor de aluminio (Al) trocével,
requerendo aportes de corretivos e fertilizantes para a producdo econdmica (MELO et al.,
2010).

Sua histéria climdtica, o intenso gradiente pluviométrico, os fatores edaficos, a
geologia regional e as variacoes altitudinais influenciam diretamente a heterogeneidade de
Roraima (SOKOLONSKI et al., 2007), apresentando a maior diversidade fitofisiondmica
entre os Estados amazonicos. A cobertura vegetal original distribui-se em diferentes
formacdes florestais, onde as principais sao: floresta ombrofila densa e aberta que ocorrem
principalmente nas por¢des oeste, noroeste e sudeste; savanas, também conhecida por campos
e lavrados, que ocupa a porcdo central-nordeste; e a vegetacdo particular de

campina/campinarana, que compreende a por¢ao sudoeste-sul. Contudo, outras
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fitofisionomias sfo evidentes, como os buritizais, as florestas serranas e as matas ribeirinhas
(PROJETO RADANBRASIL, 1975; BARBOSA; BACELAR-LIMA, 2008).

Nas dreas onde o presente estudo foi realizado podem ser observados a formacgao
florestal de floresta ombrdfila densa e formagdes nao florestais, campina e campinarana.

A floresta de terra firme se caracteriza por apresentar presenga de meso € macro
fanerdfitas, lianas lenhosas e epifitas em abundancia, além de um clima composto por
temperaturas e precipitacdo elevadas. E a formacdo com maior biomassa, com sub-bosque
evidente e ocorre onde as condi¢des ambientais sdo 6timas e ndo ha fatores limitantes como a
escassez ou excesso de dgua (PIRES; PRANCE, 1985).

Campina e campinarana sao formacgdes vegetacionais particulares, comumente
conhecidas como as caatingas amazoOnicas, cuja vegetacao € caracterizada por crescer sobre
solo de areia branca que é constantemente lixiviado (PIRES; PRANCE, 1985). A campina é
caracterizada por apresentar vegetacdo raquitica, iluminagao excessiva, solos arenosos, pobres
e mal drenados, associados ao clima quente e imido.

A campinarana é considerada um gradiente sucessional da campina, ocorrendo quase
sempre circundada pela floresta densa (IBGE, 2005). Esta formagdo se caracteriza por
apresentar nanofanerdfitos finos e deciduais no periodo chuvoso, com solos igualmente aos da
campina, isto €, arenosos, pobres e com baixa drenagem. Além disso, ambas as formagdes
tornam-se muito encharcadas no periodo chuvoso (BARBOSA; BACELAR-LIMA, 2008).

Devido sua ampla variedade de tipos vegetacionais, Roraima se destaca por apresentar
grande importancia na distribuicao da fauna (NUNES et al., 1988; MENDES PONTES et al.,
2010). Contudo, s@o poucas as informacdes disponiveis sobre aspectos reprodutivos,
comportamentais e ecoldgicos desta fauna (BARBOSA et al., 1997; BARBOSA et al., 2005),
concentrando-se principalmente nas paisagens serranas da fronteira com as Guianas e

Venezuela, nas savanas do entorno do municipio de Boa Vista e na Estacdo Ecoldgica de
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Maracd (IBAM, 2005). Assim, se faz necessdrio a realizacdo de pesquisas que abranjam

outras areas do Estado para o aumento do conhecimento sobre sua fauna.

Ungulados: histérico e importancia ecologica

Atualmente sdo registradas 311 espécies de mamiferos para a regido amazonica. Desse
nimero, seis espécies sdo de ungulados, de um total de 11 registrados para o Brasil (MMA,
2002; WILSON; REEDER, 2005). Ungulado (do latim Ungulata), ndo € um termo
taxondmico. E usado para designar os animais que possuem cascos, isto &, aqueles
pertencentes as ordens Artiodactyla e Perissodactyla (Owen, 1848), as quais compreendem 0s
mamiferos com nimero par e impar de digitos, respectivamente. Os ungulados representam a
grande maioria dos herbivoros de grande porte na Terra, se estendendo por quase todos os
biomas e regides zoogeograficas (IUCN, 2011).

No Brasil, a ordem Artiodactyla é composta pelas familias Tayassuidae e Cervidae e a
ordem Perissodactyla é composta pela familia Tapiridae. Nas dreas onde o presente estudo foi
realizado ha cinco espécies, sdo elas: Pecari tajacu (Linnaeus, 1758), Tayassu pecari (Link,
1795), Mazama americana (Erxleben, 1777), M. nemorivaga (F. Cuvier, 1817) e Tapirus
terrestris (Linnaeus, 1758).

Os ungulados s3o objetos de muitos estudos nas florestas tropicais da regido
Neotropical a cerca de sua biomassa (BODMER, 1989), abundancia e distribui¢do
(ALTRICHTER; BOAGLIO, 2004; MENDES PONTES, 2004), reproducdo
(GOTTDENKER; BODMER, 1997; HURTADO-GONZALES; BODMER, 2006), dieta
(HENRY et al., 2000; GALETTI et al., 2001), particdo de recursos (BODMER, 1991;
DEBIEZ et al., 2010), uso do habitat (KEUROGHLIAN et al., 2004; KEUROGHLIAN;

EATON, 2008; TOBLER et al., 2009) e pressao de caca (PERES, 1996; HURTADO-
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GONZALES; BODMER, 2004; ALTRICHTER, 2005). Contudo, hd muita necessidade de
pesquisas em vdrios locais, como o extremo norte da Amazodnia brasileira, onde poucos
estudos tém sido conduzidos, como por exemplo, os de Fragoso (1997, 1998), Fragoso e
Huffman (2000), Fragoso et al. (2003) e Mendes Pontes (2004), na Estagdao Ecoldgica de
Maracé e Mendes Pontes et al. (2006, 2010, no prelo) no Parque Nacional do Virua.

Pecari tajacu e Tayassu pecari

Os porcos possuem diversos nomes comuns para designa-los, por exemplo, na lingua indigena
de origem tupi-guarani, sdo conhecidos por “pecaris” ou animal que faz muitos caminhos na
mata. Igualmente de origem indigena, a palavra Tayassu significa aquele que roi a taya, em
que taya significa raiz (SOWLS, 1997). Ambos s@o sociais e amplamente distribuidos nas
florestas Neotropicais, podendo se alimentar de frutos, nozes, sementes, cascas e
ocasionalmente de material animal (BYERS; BEKOFF, 1981; SMYTHE, 1986; BODMER,

1990).

P. tajacu Linnaeus, 1758 (Artiodactyla, Tayassuidae).

Outros nomes: E popularmente conhecido como caititu, cateto, taitetu e porco-do-mato
(REIS et al., 2011).

Descricdo: E menor entre os porcos selvagens, medindo cerca de 940 mm e pesando de 18-30
kg. Sua pelagem é um cinza-preto pardo uniforme, apresentando com um colar branco
distintivo no topo do ombro (EMMONS; FEER, 1997).

Distribuicio geografica: Possui mais ampla distribuicdo do que T. pecari, ocorrendo desde o
sul dos Estados Unidos até a Argentina (EMMONS; FEER, 1997).

Caracteristicas ecoldgicas: E considerado mais generalista, ocupando uma grande variedade

de habitats, desde florestas tropicais imidas a savanas e desertos (FRAGOSO, 1994; TABER

et al., 1994; EMMONS; FEER, 1997; JUDAS; HENRY, 1999). Forma grupos de até 20
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individuos apresenta areas de vida de 50-2000 ha (FRAGOSO, 1998; MENDES PONTES;
CHIVERS, 2007) e mostra mudangas menores com relacdo ao uso da drea de vida (JUDAS;
HENRY, 1999). Possui organizacdo social menos coesa, viajando em subgrupos de 2 a 10
individuos, podendo ser observados individuos solitarios (FRAGOSO, 1994; PERES, 1996;
REIS et al., 2011).
Tayassu pecari Link, 1795 (Artiodactyla, Tayassuidae)
Outros nomes: E popularmente conhecido como queixada, porco-queixada, porco-do-mato,
por¢ao, pecari (Tayassu em Tupi, “t-3ia-assu”, siginifica “dente grande”) (REIS et al., 2011).
Descricao: Esta espécie mede cerca de 1.100 mm, pesando de 20-40 kg e sua pelagem ¢é
marrom-escura, com uma distinta porcao branca no peito de individuos adultos (EMMONS;
FEER, 1997).
Distribuicao geografica: Apresenta distribuicdo geografica mais restrita se estendendo do
México ao norte da Argentina e sobrepondo boa parte da drea de ocorréncia do caititu e do
queixada Catagonus wagneri, endémico das regides semi-aridas do Chaco no oeste do
Paraguai, norte da Argentina e leste da Bolivia (EMMONS; FEER, 1997; EISENBERG;
REDFORD, 1999).
Caracteristicas ecoldgicas: T. pecari forma os maiores grupos de ungulados nas florestas
Neotropicais, apresentando de 20 a 300 individuos, embora avistamentos de > 1000
individuos ja tenham sido reportados (SOWLS, 1997; FRAGOSO, 1994, 1998). Contudo, ha
registros na literatura de que os bandos possam ser bem menores (<10 ind.) em locais com
intensa pressdo de cagca (REYNA-HURTADO et al., 2010).

T. pecari € mais dependente de ambientes florestais do que P. tajacu (SMYTHE,
1986; FRAGOSO, 1998) e apresenta grande escala de movimentos a procura de alimento e
agua, sendo seus deslocamentos considerados muitas vezes como migratérios (BODMER

1990; SOWLS, 1997). Em dreas continuas, seus amplos movimentos sdo descritos como
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respostas as alteragdes na disponibilidade e abundancia de alimento e dgua (REYNA-
HURTADO et al., 2010). Assim, esta espécie requer grandes areas de vida como de 20.000 ha
na Amazonia e de 12.000 ha no México, apesar desse tamanho ser bem menor na mata

Atlantica (1870 ha) (KEUROGHLIAN et al., 2004; MENDES PONTES; CHIVERS, 2007).

Mazama americana e Mazama nemorivaga

Os Mazama (Rafinesque, 1817) s@o morfologicamente adaptados aos ambientes
florestais de terra firme, evitando areas inundadas (DUARTE, 1996) e sdo considerados os
menores com relacdo aos demais cervideos (EISENBERG; REDFORD, 1999). Esses animais
compartilham diversas caracteristicas comportamentais e ecoldgicas préprias. Solitdrios,
noturnos e territorialistas, ocupam uma &4rea de vida relativamente pequena e alimentam-se
basicamente de vegetais (frutos, brotos e folhas) (EMMONS; FEER, 1997). Estdo entre as
espécies de veados menos estudas nos Neotrépicos, assim, pouco se conhece sobre seu uso de
habitat, comportamento social, status de conservacdo e suas respostas a pressdo caga (DI

BITETTI et al., 2008).

M. americana Erxleben, 1777 (Artiodactyla, Cervidae)

Outros nomes: E popularmente conhecido como veado-mateiro (REIS ez al., 2011).
Descriciio: E a maior e mais robusta espécie do género, apresentando média corporal de 13-
65 kg. Sua pelagem € vermelha-escura. Os membros dianteiros sao mais curtos € a por¢ao
posterior é arredondada e mais elevada do que os ombros. Os machos possuem chifres nao
ramificados (EMMONS; FEER, 1997; REYNA-HURTADO, 2002).

Distribuicio geografica: Se distribui desde o sul do México ao norte da Argentina,

(EMMONS; FEER, 1997; DUARTE, 1996; EISENBERG; REDFORD, 1999).
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Caracteristicas ecologicas: O veado-mateiro é conhecido por habitar florestas densamente
florestadas e ser predominantemente frugivoro, com frutos perfazendo 80% de sua dieta.
Entretanto, pode alimentar-se de fungos, flores e brotos. E catemeral e normalmente solitdrio

(Emmon e Feer 1997).

M. nemorivaga F. Cuvier, 1817 (Artiodactyla, Cervidae)

Outros nomes: E popularmente conhecida como veado-fuboca (REIS et al., 2011). Foi
inicialmente considerada como sindnima de M. gouazoubira. Contudo, Rossi (2000)
demonstrou que a mesma era uma espécie valida. Adicionalmente, segundo a IUCN (2011), a
espécie foi erroneamente considerada como subespécie de M. gouazoubira por Wilson e
Reeder (2005), cuja classificagdo é adotada no presente estudo para as demais espécies.
Portanto, levando em consideragdo tais evidéncias, esta espécie serd citada de acordo com a
classificac@o usada pela IUCN (2011).

Descricao: Apresenta porte menor que M. americana, medindo até 505 mm e pesando de 14-
15.5 kg (MERINO; ROSSI, 2010) e sua pelagem é marron-escuro.

Distribuicio geografica: M. nemorivaga é encontrada no Peru, Equador, Coldmbia,
Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, e norte do Brasil (IUCN, 2011). Neste
ultimo, a espécie ocupa primariamente a floresta amazonica e suas dreas de transi¢do, onde
pode ocorrer em simpatria com M. gouazoubira, como descrito por Rossi (2000), nos estados
do Maranhao e Mato Grosso. Sua ecologia é desconhecida (REIS et al., 2011).

Caracteristicas ecoldgicas: M. nemorivaga habita ambientes florestais densos e sua dieta

também € composta principalmente de frutos (VOGLIOTTI, 2008).

Tapirus terrestris Linnaeus, 1758 (Perissodactyla, Tapiridae)
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Outros nomes: E conhecida popularmente como anta (em tupi como “tapir”) (REIS et al.,
2011).

Descriciio: E o maior vertebrado terrestre nativo da América do Sul, podendo medir mais de
2000 mm e pesar de 150-300 kg (EMMONS; FEER, 1997; REYNA-HURTADO, 2002).
Possui um longo nariz e pelagem marrom-escuro, muitas vezes aparecendo totalmente preta
na floresta.

Distribuicio geografica: Distribui-se desde o México até a Coldmbia e encontra-se
principalmente em regides alagadas de diversos ecossistemas, como florestas tropicais
umidas, cerrado, savanas pantanosas, florestas submontana do norte e América do sul central,
além de florestas secunddrias (BODMER, 1990; EMMONS; FEER, 1997; FOESTER;
VAUGHAN, 2002).

Caracteristicas ecolégicas: E basicamente pastadora/frugivora, possuindo uma dieta ampla,
podendo alimentar-se de uma grande variedade de rebentos, frutos, folhas e flores
(BODMER, 1990, 1991). Entretanto, pode selecionar espécies vegetais e ser
oportunisticamente frugivora em periodos de abundancia (SMYTHE, 1986; HENRY et al.,
2000; TOBLER et al., 2010). T. terrestris habita florestas protegidas e é frequentemente
encontrada préximo a corpos d’dgua. E solitdria ou crepuscular-noturna, mudando seu
comportamento para completamente noturno em locais sob alta pressao de caca (REYNA-
HURTADO, 2002).

Os ungulados sdo os maiores herbivoros e frugivoros nas florestas tropicais, além de
exercerem papel de extrema importancia para a natureza, compreendendo as maiores presas
dos carnivoros de topo, assim como verdadeiros engenheiros da paisagem, transformando o
solo em algumas dreas (REYNA-HURTADO, 2002). Além disso, esta fauna participa de
outros processos ecolégicos, como a dispersao e germinagdo de sementes, sendo os frutos sua

principal fonte de energia, representando mais de 50% da dieta da maioria das espécies
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(BODMER, 1991). Dessa forma, além de atuarem na regeneragdo florestal, os ungulados
também agem no controle de algumas populacdes herbaceas que de outra forma cresceriam
excessivamente e afetariam a estrutura do sub-bosque das florestas tropicais (REYNA-
HURTADO; TANNER, 2007).

As antas sdo particularmente importantes no processo de dispersdao de sementes por
que sdo capazes de ingerir muitos frutos a0 mesmo tempo € uma vez que ingerem as
sementes, estas passam intactas e vidveis pelo seu trato digestivo, sendo depositadas
agregadamente em latrinas em dreas de terra firme ou alagadas, que depois podem ser
secundariamente dispersas por cutias (Dasyprocta spp.) (FRAGOSO, 1997). Fragoso e
Huffman (2000) encontraram mais de 210 frutos em uma unica pilha de fezes.
Adicionalmente, embora caititus e queixadas sejam reconhecidos como predadores de
sementes por Smythe (1986), Barreto er al. (1997) sugerem que ambas as espécies se
comportam como frugivoros e predadores de sementes, além de serem dispersores de
sementes pequenas. Independente disto, Bodmer (1991) e Fragoso (1997) afirmam que os
mesmos sao considerados de fundamental importancia na dispersao de sementes.

Apesar de sua nitida importancia ecoldgica, os ungulados representam um dos, se nao
o mais valioso, grupo de grandes vertebrados que sdo fontes de proteina obtidas através da
caca de subsisténcia na América latina (REDFORD; ROBINSON, 1991). O impacto da caca
sobre esses animais vem sendo documentado em diversas regides da América Latina, estando
no topo das espécies preferencialmente cacadas nos Neotrépicos (BODMER et al., 1997,
PERES, 2000; ROBINSON; BENNET, 2000). Em geral, a caca reduz a abundancia, e
influencia negativamente as estratégias reprodutivas, o comportamento e o valor adaptativo
(REYNA-HURTADO; TANNER, 2007; TRAVASSOS, 2011). Contudo, para algumas

espécies, o impacto da caca ainda € desconhecido (REYNA-HURTADO; TANNER, 2007).
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Com relagao a densidade populacional de ungulados, esta pode ser considerada muito
variavel ao longo dos Neotrépicos. Alguns dados sobre esta medida em gradientes espaciais e

temporais de pressdo de caca em dreas de florestas tropicais sdao mostrados nas tabelas 1 e 2.



Tabela 1 - Abundancias de ungulados segundo gradientes espaciais e temporais de pressao de caca em

areas de florestas tropicais.

REFERENCIA

Peres (2000)

Parry et al (2007)
Emmons (1984)
Peres (1999)
Mendes Pontes et al (2004)
Mendes Pontes et al (2010)
Peres e Nascimento (2006)
Lopes e Ferrari (2000)
Cullen et al (2000)
Cullen et al (2001)
Cullen et al (2004)
Keuroghlian (2004)
Reyna Hurtado (2002)

Reyna-Hurtado e Tanner(2007)

Naranjo e Bodmer (2007)
Gonzales Marim et al (2008)
Bodmer et al (1997)
Endo et al (2010)
Eisenberg (1980)
Glanz (1991)

Hill et al (2003)

a Amazonia Central: Corresponde ao oeste e norte do Pard, ao norte do Amapa e ao vale do rio Madeira, no Amazonas (MMA, 2006).

LOCAL

Amazonia central®
Amazonia central
Amazonia ocidental”
Amazonia ocidental
Amazonia ocidental
Amazonia ocidental

Sudeste da Amazodnia

Amazonia oriental®
Mata Atlantica
Mata Atlantica
Mata Atlantica
Mata Atlantica

México
México
México
México
Peru
Peru
Panama
Panama
Paraguai

ABUNDANCIA

Nao cacada Cacada

23 ind./km* 11,7 ind./km?
12,45 ind./km>

0,5 ind./10 km

10,86 ind./km>
104,4 ind./km*

7,8 ind./km?

19,52 ind./km* 2,8 ind./km*
0,76 grupos/10 km 0,37 grupos/10 km
10,63 ind./10 km 4,72 ind./10 km

11,53 ind./10 km
50,15 ind./km* 39,73 ind./km*
12,75 ind./km>
11 ind./km 11,11 ind./km
7,26 ind./km 8,13 ind/km
9,9 ind./km* 2,61 ind./km?
9,1 ind./km?

0,68 grupos/10 km* 0,86 grupos/10 km
19,45 ind./km* 7,64 ind./km?
18,53 ind./km>
1,14 grupos/km 0 grupos/km

5,3 grupos/10 km

b Amazdnia Ocidental: Corresponde ao restante do Amazonas acrescido de Roraima e do centro e oeste do Acre (MMA, 2008).
¢ Amazonia Oriental: Corresponde ao extremo leste do Pard a metade ocidental do Maranhdo (Lopes; Ferrari, 2000).

d Area levemente cagada.
Fonte: A autora
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Tabela 2 - Abundancias para algumas espécies de ungulados segundo gradientes espaciais e temporais de pressao de caca

em areas de florestas tropicais.

ESPECIE LOCAL ABUNDANCIA REFERENCIA
Nao cagada Cacada
Amazonia central 5,9 gru./ 10 km 0,54 gru./10 km Peres (1996)
Amazo6nia ocidental 3,35 ind./km” Fragoso (1994)
Pecaritajacu Argentina 0,62 ind/km> 0,91 ind./km’ Altrichter ef al (2005)
5,85 ind./km? Keuroghlian et al (2004)
Amazonia central 23 ind./km” 11,7 ind./km” Peres e Palacios (2007)
Amazonia ocidental 4,76 ind./km® Fragoso (1998)
Mata Atlantica 6,9 ind./km’ Keuroghlian et al (2004)
Tayassu pecari Meéxico 0,24 gru./km 0,08 gru./km Reyna-Hurtado e Tanner (2007)
México 0,43 ind./km” Reyna-Hurtado et al (2010)
Argentina 0,33 ind./km? 1,04 ind. km? Altrichter et al (2005)
Peru 24,42 gru./km* 3,45 gru./km’ Endo et al (2010)
Peru 1,14 ind./km? 1,16 ind./km” Hurtado-Gonzales e Bodmer (2004)
Mazama americana Argentina 4,2 gru./100 dias Di Bitetti ef al (2008)
Tapirus terrestris Pantanal 0,55 ind./km Trolle et al (2008)
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Continuagdo

Pantanal
Mata Atlantica

Mata Atlantica

Fonte: A autora

0,21 ind./km?

0,64 ind./km>

0,09 ind./km>

Desbiez (2009)
Medici et al (2010)

Vidolin et al (2011)
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Embora diversos estudos apontem estes animais como estando entre os mamiferos
mais ameacados na regido Neotropical, em fun¢do da caca e da perda do habitat (PERES,
1996; TROLLE et al., 2008), nenhumas das espécies objeto desse estudo constam na lista de
espécies ameacadas de extingdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA [Portaria n° de 27 de maio de 2003]). Contudo, 7. pecari esta
classificada como Near threatened (quase ameagada) pela [IUCN. Além disso, essa espécie
estd citada como em possivel perigo de extingdo no Apéndice II da Convencdo sobre o
Comércio Internacional das espécies da Fauna e Flora Selvagem em Perigo de Extingao
(CITES). Segundo Sowls (1997), algumas populacdes remanescentes das subespécies 7. p.
ringens e T. p. spiradens que ocorrem no Sul do México e América Central estdo ameacgadas,
ou ja foram extintas, como 7. p. ringens em El Salvador.

Com relacdo a T. terrestris, esta espécie consta no apéndice II da CITES e como
Vulnerable (vulneravel) pela IUCN. Ja P. tajacu e M. nemorivaga, sao posicionadas em Least
concern (menor preocupacdo), enquanto M. americana, por ainda ndo estar resolvida

taxonomicamente, € listada como Data deficient (dados deficientes) pela [UCN.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Determinar como a estrutura da comunidade de ungulados € afetada pela caracteristica

do habitat e pelo impacto da caca no extremo norte da Amazodnia brasileira.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Em um cendrio composto por trés dreas que se distinguem quanto as caracteristicas

fitofisiondmicas e/ou ao impacto da caca, pretende-se:

e Determinar a riqueza, abundancia e biomassa de ungulado em cada érea;

e Avaliar a relacio entre a estrutura da comunidade de ungulados e diferentes
fitofisionomias.

e Verificar se a estrutura da comunidade de ungulados varia de acordo com a vegetacdo

e/ou se hé alteragao em fungdo do impacto da caca.
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RESUMO

Os atributos fisicos da vegetacdo sdo varidveis importantes para estruturar as comunidades
animais. Contudo, perturbacdes antrépicas cada vez mais freqiientes nos Neotrépicos, como a
atividade de caca, podem muitas vezes ter efeitos catastréficos sobre estas comunidades.
Assim, nds objetivamos avaliar como as caracteristicas do habitat e o impacto da caca pode
afetar a estrutura da comunidade de ungulados no extremo norte da Amazonia brasileira. Para
tal, foram realizadas amostragens através do transecto linear em duas dreas submetidas a
pressdo de caga, mas com diferentes fitofisionomias (assentamentos Novo Paraiso e Entre
Rios) e uma drea protegida com fitofisionomia semelhante ao assentamento Novo Paraiso, o
Parque Nacional do Virud. Foram analisados taxas de avistamento, abundancia relativa,
biomassa relativa e tamanhos médios de grupos, além de varidveis ambientais. Os ungulados
foram mais abundantes na drea protegida, com Tayassu pecari ocorrendo apenas nesta area.
As demais espécies apresentaram tolerancia as perturbagdes humanas, como a caca, sendo
favorecidas possivelmente pelo sistema fonte-dreno que acorre através da matriz florestal
continua e intacta no entorno dos assentamentos. A caga foi a varidvel determinante na

distribuicao e abundancia de ungulados nas areas estudadas.

Palavras-chave: Inventérios. Pressdo de caca. Mazama. Pecari. Tayassu. Tapirus.
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INTRODUCAO

Na Amazonia, a estrutura do hébitat, através da quantidade, composi¢do e arranjo
tridimensional dos componentes bidticos e abidticos do ambiente (Byrne 2007), bem como a
grande diversidade de fitofisionomias influencia diretamente as comunidades de vertebrados,
podendo determinar os padrdes de abundancia e distribuicao das espécies (Peres 1993, 1999,
2001; Mendes Pontes 2004; Kasecker 2006). Contudo, estas comunidades também sofrem
influéncia das atividades antrépicas, especialmente a cacga, resultante da expansdo da
coloniza¢do humana, provocando notdvel declinio populacional e até mesmo extin¢des locais
ou globais (Robinson e Redford 1986; Redford e Robinson 1987; Redford 1992; Robinson e
Bennet 2000; Cullen et al. 2000).

A alta pressao de caga pode deplecionar populagdes inteiras, especialmente de grandes
vertebrados, pois geralmente apresentam menores densidades populacionais (Robinson e
Redford 1986; Fragoso 1991; Peres 1996, 2000a; Chiarello 2000), baixa taxa reprodutiva,
longo tempo de geracdo (Bodmer et al. 1997; Price e Gittleman 2007), além de serem
positivamente selecionados, em detrimento dos animais de menor porte (Jerozolimski e Peres
2003). E o caso de ungulados, primatas, grandes roedores e aves (Fragoso 1991; Alvard 1995,
1997; Hill et al. 1997; Peres 2000a, 2000b; Altrichter 2005; Ohl-Schacherer et al. 2007;
Reyna-Hurtado e Tanner 2007).

Os ungulados € um grupo particularmente importante, pois compreendem algumas das
espécies mais importantes para cacga de subsisténcia devido prover uma grande quantidade de
carne, como por exemplo, antas (Tapiridae), porcos (Tayassuidae) e veados (Cervidae), os
quais encontram-se no topo das preferéncias por cagadores nos Neotropicos (Bodmer et al
1997; Hill et al. 1997; Peres 2000a; Robinson e Bennet 2000; Reyna-Hurtado e Tanner 2007).

Em geral a caca ndo somente reduz a abundancia populacional de ungulados como pode
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provocar efeitos negativos sobre sua ecologia comportamental (Fragoso 1991; Peres 1996,
1999; Bodmer et al. 1997; Escamilla et al. 2000; Souza-Mazurek et al. 2000; Reyna-Hurtado
2002; Naranjo et al. 2004; Peres e Nascimento 2006; Reyna-Hurtado e Tanner 2007).

Em estudos que compararam a abundancia de ungulados em &reas sob gradientes de
caca, esta fauna demonstrou acentuada diminui¢do de sua densidade, como observado na
Amazonia central por Peres (2000a) (23 vs. 11,7 ind./kmz), no sudeste da Amazonia por Peres
e Nascimento (19,52 vs. 2,8 ind./kmz) e na Amazonia peruana por Endo et al. (2010) (19,45
vs. 7,64 ind./kmz). Contudo, no México, Reyna-Hurtado (2002) nao observou diferencas entre
areas nao cacadas e cacadas (11 vs. 11,11 ind./km) e Reyna-Hurtado e Tanner (2007)
registraram maior abundancia para 4rea cagada (7,26 vs. 8,13 ind/km).

A despeito do efeito da caca sobre as espécies de ungulados, sendo muitas vezes
irreversivel para algumas (Bodmer et al. 1997; Peres 2000b; Robinson e Bennet 2000), esta
fauna exerce papel significativo para as florestas Neotropicais, agindo como predadores e
dispersores de sementes e controlando o crescimento exacerbado de algumas populagcdes
herbéceas (Kiltie 1981; Bodmer 1991; Fragoso 1997; Barreto et al. 1997; Fragoso e Huffman
2000; Beck 2006; Reyna-Hurtado e Tanner 2007).

O objetivo deste estudo foi determinar como a comunidade de ungulados € afetada pela
estrutura do hébitat e pela atividade de caca, tanto a nivel regional, quanto a nivel local em
uma drea protegida e duas dreas impactadas pela caga. Para responder a estas questdes: (1)
determinamos e comparamos a taxa de avistamento, abundancia relativa, biomassa relativa e
tamanho médio de grupo das espécies nas areas que se diferenciaram quanto ao impacto da
caca e/ou quanto a fitofisionomia; (2) avaliamos sua relacio com as diferentes

fitofisionomias, bem como com a estrutura do habitat e a caga.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado em trés areas localizadas no extremo norte da Amazonia
brasileira, no Escudo das Guianas, Estado de Roraima (Figura 1, Tabela 1), sao elas: duas
areas impactadas pela presenca da atividade de caga, assentamento Novo Paraiso e
assentamento Entre Rios, e uma drea legalmente protegida, o Parque Nacional do Virua. Os
assentamentos humanos sdo formados pelas chamadas vicinais, as quais exercem um grande
impacto sobre as comunidades de mamiferos, através da caga, corte seletivo, derrubada e
queima para roga, tanto das areas autorizadas pelo governo, quanto além destas. H4 também a
criacdo de animais domésticos como equinos, suinos, caprinos, ovinos e aves (frangos), além
da presenca de cachorros, comumente utilizados nos eventos de cacada.

Esta regiao possui clima classificado como Equatorial e Tropical Zona Equatorial
(IBGE 2005), cuja temperatura média e maxima anual fica em torno de 26°C e 40°C,
respectivamente (Sombroek 2001). O solo € predominantemente caracterizado de baixa
fertilidade (Melo et al. 2010) e as dreas apresentam pluviosidade média anual de 1700-2000
mm, sendo os meses de maio, junho e julho os de maior precipitacdo (Barbosa 1997).

Contudo, durante a estac@o seca, a qual ocorre entre os meses de setembro a margo, a

pluviosidade tende a ficar abaixo dos 100 mm (Sombroek 2001).

Assentamento Novo Paraiso

O assentamento Novo Paraiso localiza-se no municipio de Caracarai, por¢ao central de
Roraima (01°13°24,59”N; 60°23°6,27”0). Fundada em 1982, esta drea caracteriza-se pela
atividade agricola, baseada na cultura de arroz, feijao, milho, mandioca e criacdo de gado. E

constituida por aproximadamente 600 habitantes que imigraram de outras regides do pais,
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principalmente nordeste, muitos dos quais fazem da caga uma atividade regular para
subsisténcia, principalmente como complementa¢do a proteina animal obtida de criagdes
domésticas, mas também predatdria (retaliacdo).

O solo € do tipo espossolo, plintossolo e planossolo (IBGE 2003) e as areas florestadas
dessa regido caracterizam-se por um grande mosaico vegetacional formado por extensas dreas
de campinas, campinaranas e florestas ombréfilas (IBGE 2005). Os transectos estudados nesta

area estao inseridos na fitofisionomia de Campinarana/Floresta Ombroéfila (IBGE 2005).

Parque Nacional do Virud

O parque Nacional do Virud (PARNA Virud) localiza-se no municipio de Caracarai, na
por¢cao central de Roraima (01°42°25”N; 61°10°24”0) e apresenta uma drea de 2291 km?.
Virud possui um sitio de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Durag¢dao (PELD), do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), constituido por seis trilhas de 5 km no sentido norte-sul
e seis trilhas de 5 km no sentido leste-oeste, formando uma grade de 25 km’
(http://ppbio.inpa.gov.br). Seu solo, em geral, é caracterizado pelos tipos espodossolo,
plintossolo e gleissolo (IBGE 2003).

Distando aproximadamente 70 km noroeste do assentamento Novo Paraiso, a
fitofisionomia predominante no parque € formada por campina, campinarana e floresta
ombrofila, resultando em uma alta heterogeneidade ambiental (IBGE 2005; Mendes Pontes et
al. no prelo). Assim, os transectos estudados nesta drea também estdo inseridos na

fitofisionomia de Campinarana/Floresta Ombréfila (IBGE 2005).

Assentamento Entre Rios
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O assentamento Entre Rios localiza-se no municipio do Caroebe, na por¢ao sul de
Roraima (0°47°49.2" N; 59°25°42.0" O). Fundada na década de 80 e com cerca de mil
habitantes, esta drea é caracterizada pela atividade agricola baseada em culturas de milho,
mandioca, banana e laranja, além de pecudria semi-extensiva. A atividade de caca nessa drea €
praticada regularmente, principalmente como complementagao a proteina obtida de criacdes
domésticas, mas também € predatdria (retaliagdo). O solo dessa regido caracteriza-se como
argissolo e latossolo vermelho-amarelo (IBGE 2003), e suas dreas florestadas também
apresentam uma grande heterogeneidade vegetacional, sendo classificadas como Floresta

Ombréfila Densa (IBGE 2005).

Delineamento amostral

Em cada area foram abertas trés trilhas variando de 3,7 a 5 km de extensdo, com 1m
de largura, separadas entre si por no minimo 1 km e marcadas a cada 50 m com fita zebrada
para facilitar a localizacdo exata dos avistamentos das espécies (com excecdao do PARNA
Virud onde as marcagdes ja existiam, e onde trés trilhas foram selecionadas para este trabalho,
seguindo o mesmo protocolo). As trilhas foram previamente varridas para minimizar ruidos.

Os transectos foram percorridos a uma velocidade de 1,5 km/h no periodo diurno de
0600h - 1700h e no noturno de 1800h-0300h com a finalidade de amostrar a comunidade de
ungulados. Para cada trilha, foi padronizado um esforco amostral de 140 km (100 km diurnos
e 40 km noturnos), perfazendo um total de 420 km. Contudo, devido a problemas logisticos,

no assentamento Entre Rios a quilometragem total alcancada foi de 408,7 km (Tabela 1).

Inventarios
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A amostragem de ungulados foi realizada em cada &area através do método de
transec¢do linear (Burnham et al. 1980; Buckland et al. 1993; Mendes Pontes ¢ Magnusson
2007), entre os meses de dezembro de 2010 a janeiro de 2011 no assentamento Novo Paraiso
e entre os meses de janeiro e marco de 2011 no assentamento Entre Rios e no PARNA Virua.
Além disso, uma segunda campanha foi realizada na 4rea protegida no més de outubro de
2011.

Para cada avistamento, foram registrados em uma ficha de campo os seguintes dados:
espécie, hora, localizacdo na trilha, distancia animal-observador, angulo de visualizagao, tipo
de floresta, classes sexo-etdria (quando possivel) e atividade do animal no momento da
visualizagao.

Nas trés areas estudadas a comunidade de ungulados é composta por 5 espécies, sao
elas: queixada (Tayassu pecari), caititu (Pecari tajacu), veado-mateiro (Mazama americana),
veado-fuboca (Mazama nemorivaga) e anta brasileira (Tapirus terrestris), de acordo com
Wilson e Reeder (2005), com excecdo de M. nemorivaga, para a qual se seguiu a classificagao
adotada pela TUCN (2011), que a considera como espécie vdélida, parapatrica de M.

gouazoubira.

Estrutura da vegetacao

Ao longo de cada trilha, a cada 50 m foram estabelecidos pontos centrais, através do
método Point Center Quater (Muller-Dombois e Ellenberg 1974), a partir do qual, cada ponto
dividiu o local amostrado em quatro quadrantes (nas direcoes NO, NE, SO, SE). Em seguida,
para cada quadrante, foi obtida a medida da distancia da drvore mais préxima (DAP [diametro

a altura do peito, a partir de 1,30 m do solo] > 10) ao ponto central e de seu DAP. A partir
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destas medidas, obtivemos a densidade arborea, area basal, dominancia absoluta e diametro-
médio de cada transecto, calculados através do Software FITOPAC 2.1.2 (Shepherd 2011).
Adicionalmente, foram obtidos ao longo de cada trilha, a intervalos de 50 m: altura
média do dossel, nimero de clareiras, nimero de corpos d’4dgua (cheios e secos) e a propor¢cao
de terra firme. A altura média do dossel foi calculada a partir da média de cada valor obtido
(tomados de forma visual). O nimero de clareiras e de corpos d’dgua foi dividido pelos
respectivos tamanhos das trilhas, para que pudesse ser considerado proporcional ao tamanho

de cada transecto.

Andlise de dados

A estrutura da comunidade de ungulados foi avaliada a partir dos seguintes
pardmetros: taxa de avistamento (ndimero de grupos/10 km percorridos) (Chiarello 1999),
abundancia relativa (taxa de avistamento multiplicada pelo tamanho médio de grupo (Galetti
et al. 2009), biomassa relativa (calculado a partir da multiplicagdo da abundancia relativa pelo
peso corpéreo da espécie (Galetti et al. 2009) e tamanho médio de grupo. A massa corpérea
de cada espécie foi obtida a partir da média das massas disponibilizadas em Emmons e Feer
(1997), Reid (1997), Eisenberg e Redford (1999) e Reis et al. (2011).

As andlises foram realizadas a partir da verificacdo da normalidade dos dados através
do teste de Shapiro-Wilk. Dados com distribui¢do ndo normal foram transformados (Log '%) e
quando ainda na mesma condi¢do, os mesmos foram analisados através de testes nao-
paramétricos. Todos os testes foram realizados através do Software STATISTICA 10.

A fim de verificar se a estrutura da comunidade de ungulados variou em funcido da
atividade da caga, foram comparadas dreas com semelhante fitofisionomia, mas que se

diferenciaram em relacdo a caca (assentamento Novo Paraiso e PARNA Virud). Os
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parametros foram testados utilizando teste ¢ - student (amostras pareadas), com excegdo de
abundancia relativa, a qual foi testada através do teste Friedman. O mesmo foi feito para
verificar se a estrutura da comunidade de ungulados variou em funcdo da fitofisionomia,
comparando dreas com semelhante intensidade de caca, porém com diferentes fitofisionomias
(assentamentos Novo Paraiso e Entre Rios).

Para verificar possiveis diferencas nas comunidades de ungulados dentro de cada area
(entre transectos), bem como entre as dreas analisadas com relacdo a taxa de avistamento,
abundancia e biomassa relativas, foi utilizado o Escalonamento Multidimensional Nio-
Métrico (NMDS). As ordenagdes foram elaboradas a partir do indice de similaridade de Bray-
Curtis com 100 randomizagdes. Os dados entdo foram estandardizados e transformados na
raiz quadrada. Para testar a hipdtese nula de que nao ha diferencas significativas entre as
comunidades de ungulados para as trés dreas foi utilizada a andlise de similaridade
(ANOSIM) (Clarke e Warwick 2001).

Com relacdo a estrutura do hébitat, foi analisado se as varidveis ambientais diferiam
entre as trilhas em cada area de estudo e também entre estas, utilizando o teste de Analise de
Variancia (ANOVA). As varidveis, drea basal e didmetro médio, por se correlacionarem com
dominancia absoluta, foram retiradas da analise.

Finalmente, para avaliar a influéncia das varidveis ambientais sobre a taxa de
avistamento das comunidades de ungulados, foram realizadas Andlises de Correspondéncia
Canonica (CCA). Nestas, foram feitas selecdes no modo stepwise forward nas quais apenas
varidveis ambientais significativas (P < 0,05) foram inclusas na ordenacdo final, isto &,
densidade, dominancia absoluta, nimero de clareiras, nimero de corpos d’ dgua e altura da

vegetacdo. O uso apenas da taxa de avistamento foi devido ao fato de que os modelos feitos
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para abundancia e biomassa relativas ndo foram bons, pois apresentaram varidveis nao

significativas.

RESULTADOS

Foram realizados 118 inventédrios, dos quais 88 foram diurnos e 30 noturnos,
totalizando um esforco amostral de 1248, 7 km andados nas trés areas (416, 23 + 6, 52) em
1055 h. Um total de 58 registros de ungulados foi observado para as trés areas de estudo: 28
no assentamento Novo Paraiso, 10 no assentamento Entre Rios e 20 no PARNA Virua
(Tabela 2). Nos assentamentos Novo Paraiso e Entre Rios foram registradas as seguintes
espécies: P. tajacu, M. americana, M. nemorivaga e T. terrestris. J& no PARNA Virui,
embora os Mazamas sejam presentes, 0os mesmos ndao foram registrados durante os

inventdrios, sendo observados apenas: P. tajacu, T. pecari e T. terrestris.

Estrutura da comunidade de ungulados entre as areas

O assentamento Novo Paraiso apresentou a maior taxa de avistamento total entre as
areas (0,66 grupos/10 km), abundancia relativa = 1,21 individuos/10 km, biomassa relativa =
62, 59 kg/km e tamanho médio de grupo = 4,14+0,79. Com excecdo da taxa de avistamento, o
PARNA Viruad apresentou os maiores valores para todos os demais parametros (taxa de
avistamento: 0,46 grupos/10 km; abundancia relativa: 11,29 individuos/10 km; biomassa
relativa: 364,96 kg/10 km; tamanho médio de grupo: 39,54 + 14,69), enquanto o assentamento
Entre Rios apresentou os menores (taxa de avistamento: 0,24 grupos/10 km; abundancia
relativa: 0,38 ind./10 km; biomassa relativa: 13,51 kg/10 km; tamanho médio de grupo de

3,16+0,49) (Tabela 2).
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P. tajacu foi a espécie com maior taxa de avistamento (0,36 grupos/10 km) no
assentamento Novo Paraiso, enquanto a menor foi representada por M. nemorivaga (0,07
grupos/10 km). O mesmo foi observado para os demais parametros, em que P. tajacu
apresentou maior abundancia e biomassa relativas e tamanho médio de grupo (0,88 ind./10
km; 19,98 kg/10 km e 2,3%0,89, respectivamente), seguida de M.nemorivaga com os menores
valores (0,07 ind./10 km; 1,23 kg/10 km e 0,33%0,58, respectivamente).

No PARNA Virud, a espécie com maior taxa de avistamento foi 7. pecari (0,30
grupos/10 km) e T. terrestris teve a menor (0,02 grupos/10 km). Ambas seguiram a mesma
ordem para abundancia e biomassa relativas e tamanho médio de grupo, respectivamente (7.
pecari: 10,33 ind./10 km, 338,20 kg/10 km, 33,88+5,90; T. terrestris: 0,02 ind./10 km; 5,41
kg/10 km; 0,33+0,58).

No assentamento Entre Rios, P. tajacu foi a espécie com maior taxa de avistamento
(0,12 grupos/10 km), enquanto 7. terrestris teve a menor (0,02 grupos/10 km). Ambas
seguiram a mesma ordem para abundancia relativa, biomassa relativa e tamanho médio de
grupo, respectivamente (P. tajacu: 0,25 ind./10 km, 5,75 kg/10 km, 1,83+1,44; T. terrestris:
0,02 ind./10 km, 5,43kg/10 km e 0,33+0,58).

Na fitofisionomia Campinarana/Floresta Ombroéfila a espécie com maior taxa de
avistamento foi P. tajacu (0,5 grupos/10 km), seguida de T. pecari (0,3 grupos/10 km), e na
fitofisionomia Floresta Ombréfila Densa, P. fajacu apresentou novamente a maior taxa de
avistamento (0,12 grupos/10 km), seguida de M. americana e M. nemorivaga (0,05 grupos/10

km cada) (Figura 2).

Comparacio da comunidade de ungulados entre as areas



52

Areas com fitofisionomias semelhantes e diferentes niveis de preservacio,
assentamento Novo Paraiso e PARNA Virud, nao diferiram significativamente com relacio a
taxa de avistamento (7= 0, 39; gl =4; p =0, 71), abundancia relativa (Fr=0,4; gl=5;p=0,
53), biomassa relativa (= 1, 54; gl=4; p =0, 19) e tamanho médio de grupo (t =0, 67; gl = 4;
p = 0,53). O mesmo foi observado para dreas com diferentes fitofisionomias e semelhante
pressao de caca, assentamentos Novo Paraiso e Entre Rios, com relagdo a taxa de avistamento
(t=1, 90; gl=4; p =0, 12), abundancia relativa (Fr = 0,54; gl = 5; p = 0, 25), biomassa
relativa (=1, 52; gl =4; p =0, 2) e tamanho médio de grupo (=1, 29; gl =4; P =0, 26).

Por outro lado, através das andlises de NMDS foram detectadas diferencas para as
comunidades de ungulados com relacdo biomassa relativa (Figura 3), dentro de cada drea
(entre transectos), especialmente nos assentamentos. Além disso, exibiu diferengas também
entre as trés dreas, embora os assentamentos tenham se apresentado mais semelhantes,
enquanto clusters foram formados com os transectos do PARNA Virud, mostrando uma nitida
separa¢do deste em relac@o aos assentamentos.

Estas distincdes entre as comunidades de ungulados para as dreas analisadas foram
corroboradas pela andlise de similaridade (ANOSIM) para biomassa relativa (Rglobal = 0,66;

P <0,05).

Estrutura do habitat

As variaveis ambientais coletadas ndo diferiram dentro de cada area (entre os
transectos), tanto para os assentamentos Novo Paraiso (F =0, 97; p =0, 58) e Entre Rios (F =
0,87;p=0,55), como para o PARNA Viruad (F =0, 63; p=0, 55).

Areas com fitofisionomias semelhantes nio demonstraram diferenca significativa com

relacdo as varidveis ambientais: densidade de arvores (1= -0, 82; gl = 4; p = 0, 46), dominancia
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absoluta (1= -0, 98; gl = 4; p = 0, 38), altura da vegetagdo (=0, 8; gl = 4; p =0, 46), nimero
de clareiras (r=-0,39; gl = 4; p =0, 72), nimero de corpos d’dgua (=0, 58; gl =4; p =0, 59)
e proporcao de terra firme (¢= 0, 85; gl =4; p =0, 44). J4 4reas com diferentes fitofisionomias
se distinguiram pela dominancia absoluta (F = 183, 29; p < 0,01) e nimero de clareiras (F =
5,29; p=0, 05) (Tabela 4).

Na andlise de CCA, os dois primeiros eixos da ordenacao explicaram apenas 38% para
a taxa de avistamento da comunidade de ungulados. As varidveis ambientais mais importantes
para explicar esta varidvel resposta foram densidade arbérea e altura do dossel, influenciando
especialmente 7. pecari e M. nemorivaga, respectivamente. As demais varidveis: dominancia
absoluta (m?/ha), nimero de clareiras e nimero de corpos d’4dgua tiveram menor relevancia

(Figura 4).

DISCUSSAO

Ungulados e a estrutura do habitat

A estrutura das comunidades de mamiferos ndo voadores € claramente influenciada
pelo conjunto de caracteristicas ambientais bastante intrinsecas, como os regimes de
inundacdo, a fertilidade do solo, a composi¢do e estrutura do hébitat, refletindo diretamente
sobre os padrdes de distribui¢do geogréfica e abundancia das espécies (Emmons 1984, Peres
1997, 1999). Com relagdo a este ultimo fator, em regides que possuem a mesma historia de
ocupagdo de espécies, a estrutura do hdbitat é considerada um importante determinante da
riqueza e diversidade de espécies (MacArthur et al. 1966).

A Amazodnia € caracterizada pela sua grande heterogeneidade de hdbitats, onde é

possivel observar, dentro de poucos metros, uma nitida mudanca na estrutura vegetacional

(Mendes Pontes 1997, 1999; Mendes Pontes et al. no prelo). Essas variacdes, por sua vez,
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determinam a estrutura e composi¢ao das comunidades de mamiferos mesmo na auséncia de
pressdo de caca (Mendes Pontes 1997, 1999). Contudo, nem sempre apenas variacdes na
estrutura da vegetacdo ditam regras sobre como a estrutura das comunidades de ungulados
comportar-se-a.

Nesse sentido, no presente estudo, observamos que niao houve similaridade na
estrutura da comunidade de ungulados entre transectos mais préximos e de mesma
fitofisionomia, isto €, os transectos do PARNA Virud estiveram mais agrupados entre si do
que com aqueles do assentamento Novo Paraiso. Por outro lado, os transectos do
Assentamento Novo Paraiso estiveram mais proximamente relacionados com os do
assentamento Entre Rios, mesmo sendo ambos caracterizados por fitofisionomias
completamente distintas.

Assim, fatores ambientais que caracterizam localmente o ambiente como dominancia,
nimero de corpos d’dgua e de clareiras e altura da vegetacdo, bem como disponibilidade de
alimento (Mendes Pontes 1997, 1999) podem nao influenciar diretamente a estrutura da
comunidade em uma escala espacial menor, sendo importante considerar sua forte associacao
a outro fator como, por exemplo, o impacto da caga.

Embora a densidade arborea e altura do dossel, tenham se associado a taxa de
avistamento de ungulados, especialmente de 7. pecari e M. nemorivaga respectivamente, tais
varidveis nao esclarecem o registro das espécies nas areas, ou seja, o fato do PARNA Virua
apresentar maior densidade arbdrea ndo seria a unica razdo para justificar a presenca de T.
pecari somente nesta drea. Do mesmo modo, a altura do dossel ndo explica o registro de M.
nemorivaga somente nos assentamentos, uma vez que € preciso considerar sua capacidade de

habitar ambientes perturbados.
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Ungulados e o impacto da caga

De fato, na Amazdnia, a estrutura das comunidades da mastofauna € determinada nao
apenas pela estrutura da floresta, mas também pelo impacto da caca (Peres 1999; 2000a). A
adicao de distirbios antropogénicos afeta principalmente espécies que necessitam de vastas
areas de vida, como os ungulados (Peres 1996, 1999). Em estudos que compararam a
abundancia de ungulados em dareas sob gradientes de caga, estes animais tiveram uma queda
de 50% em sua densidade, como observado por Peres (2000b) na Amazdnia central.

Neste estudo, observamos que a caca foi mais determinante sobre as comunidades de
ungulados, ao contrdrio da estrutura do habitat que apresentou pouca influéncia sobre as
mesmas. Isto pode ser observado pelo nitido agrupamento formado pelos transectos do Parna
Virud, o qual tem relacdo direta com a presenca de 7. pecari.

Em geral, T. pecari encontra-se entre as espécies mais afetadas pela pressao de caga.
Estudos na Amazonia central mostraram sua densidade caiu em mais da metade (0.26
ind./kmz) em relacdo a dreas sem ocorréncia de caga (8,48 ind./kmz) (Peres e Palacios 2007).
No sudeste da mesma regiao, Peres e Nascimento (2006) nao observaram registro de 7. pecari
na 4rea cacada, mas apenas na drea mais preservada (5,9 ind./kmz). Da mesma forma, na
Amazonia peruana, a densidade foi 24 individuos/km” em uma tnica drea nio cacada (Endo et
al. 2010) e no México, mesmo comparando locais com diferentes pressdes de caca, T. pecari
demonstrou um aumento de 14% em sua densidade (7,93 ind./kmz) na area levemente
impactada (Naranjo e Bodmer 2007).

Esses dados corroboram nossos resultados, uma vez que 7. pecari foi a espécie mais
afetada pelas atividades antrépicas, sem registro algum nas dreas com pressdo de caca.

Embora doencgas epidémicas e migragdes sazonais possam ser responsaveis por sua auséncia
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nos assentamentos (Kiltie e Terborgh 1983; Bodmer 1990; Fragoso 1998, Peres 1996), nosso
estudo sugere que a caca foi a principal causa do desaparecimento da espécie na regiao.

Juntamente com a caca, a destruicdo de habitats tem como consequéncia a diminuicao
do tamanho populacional de T. pecari, tornando-a uma das espécies mais ameacadas da regiao
Neotropical (Gottdenker e Bodmer 1998, Lopes e Ferrari 2000, Cullen Jr. et al 2000,
Altrichter e Boaglio 2004, Reyna-Hurtado e Tanner 2005, 2007, Naranjo e Bodmer 2007).

Por outro lado, outras espécies se tornam menos sensiveis as perturbagdes humanas,
seja por adotarem determinadas estratégias de sobrevivéncia ou mesmo por sua prépria
ecologia. E o caso de P. fajacu, espécie que demonstra grande resiliéncia, podendo sobreviver
em regides sublOtimas, em dreas cagadas, fragmentadas e/ou com vegetagdo perturbada
(Bellantoni e Krausman 1993; Peres 1996; Fragoso et al. 2000; Keuroghlian et al. 2004), nao
diferindo sua abundancia entre areas sujeitas a diferentes niveis de pressao de caca (Peres
1996, Naranjo e Bodmer 2007) ou mesmo entre locais com e sem caga (Cullen Jr. et al. 2000;
Reyna-Hurtado 2002; Reyna-Hurtado e Tanner 2007; Parry et al. 2009; Endo et al. 2010).

Outro exemplo é T. terrestris, que embora possua comumente preferéncia por
ambientes mais preservados, com pouca ou nenhuma pressao de caga (Fragoso 1991; Hill et
al. 1997; Emmons e Feer 1997; Fragoso et al. 2000; Tobler 2002), tende a utilizar florestas
secunddrias e com algum grau de perturbacdo (Foester e Vaughan 2002; Reyna-Hurtado e
Tanner 2005, 2007). No entanto, observamos que a presenca de 7. terrestris nos
assentamentos estd associada a disponibilidade de alimento possivelmente devido a maior
quantidade de plantas pioneiras (Fragoso 1991; Foester e Vaughan 2002).

Os entornos dos assentamentos sdo essencialmente areas de desflorestamento,
possiveis de serem detectadas em imagens de satélite, e que consequentemente, fornecem

grandes dreas de vegetacao de borda, com espécies pioneiras que compdem a dieta de T.
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terrestris. Contudo, a menor preferéncia por parte de cacadores nos assentamentos, confere a
esta espécie certa vantagem, em grande parte devido a dificuldade de transporte da carne,
levando-os a buscarem espécies menores, como Dasypus spp. (tatus), Cuniculus paca (paca),
T. pecari e P. tajacu, como verificado por Melo (2012).

Finalmente, concluimos que o fator mais determinante para estruturar a comunidade
de ungulados, neste estudo, foi a caca e que embora a estrutura das comunidades nio tenha
diferido quanto a comparacao entre as dreas e algumas espécies viverem sob pressdo de caca
ressalta a importancia de considerar dois pontos: 1) a idade dos assentamentos, os quais sao
relativamente jovens (~37 anos (Melo, 2012)) e 2) a localizacdo desses assentamentos, uma
vez que estdo inseridos em dreas que apresentam uma matriz florestal continua e intacta, o
que permite a retirada de animais e concomitantemente a recolonizac@o por novas populacoes,
através de uma relacdo fonte-dreno (Novaro et al. 2000), a qual parece assegurar a

manutencao das populagdes de ungulados nessa regido.
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Tabela 1. Quilometragem percorrida e caracterizacio das areas de estudo em Roraima, Amazonia brasileira.

CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO POR TRANSECTO

AREAS Trilha 1 Trilha 2 Trilha 3
Tamanho da trilha (Km) 5 3.75 4
Di
ANP* Esfor¢o (Km) 1o 100 100 100
Noturno 40 40 40
Total 420
Tamanho da trilha (Km) 5 5 5
Di
PNVI Esforo (Km) 1urno 114.4 99.3 92.3
Noturno 37 39 38
Total 420
Tamanho da trilha (Km) 3.7 4 3.8
Diurno
AER 100 100 102.2
Noturno 26.5 40 40
Total 408.7
QUILOMETRAGEM PERCORRIDA EM CADA AREA POR TIPO FLORESTAL
Terra firme Campinarana Campina
ANP 364.24 27.52 28.24
PNVI 353.15 55.07 11.78
AER 408.7 - -
N° de avistamentos 53 5 0

CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO




Continuagdo
Pressao de
Localizacio” Vegetacdo® Clima* Pluviosidade (mm/ano) Solo® caca
ANP Caracarai, leste CR, FO Aw 1700- 2000 1,2,3 Sim
PNVI Caracarai, leste CR, FO Aw 1700- 2000 1,2,4 Nao
AER Caroebe, sul FOD Am > 2000 5,6 Sim

a ANP, Assentamento Novo Paraiso; PNVI, Parque Nacional do Virud; AER, Assentamento Entre Rios.

b Municipio e posicdo geogrdfica no estado de Roraima.

¢ CR, Campinarana; FO, Floresta Ombrofila;, FOD, Floresta Ombrofila Densa.

d Sistemas climdticos: Aw, Tropical, quente com chuva de verdo; Am, Equatorial, quente com esta¢do seca (Barbosa 1997).
e 1. Espossolo; 2. Plintossolo; 3. Planossolo; 4. Gleissolo; 5. Argissolo; 6. Latossolo (IBGE 2003)
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Tabela 2. Taxas de avistamento, abundincia e biomassa relativas e tamanhos médios de grupos (Média+dp) nas trés areas de estudo em

Roraima, Amazonia brasileira.

P. tajacu T. pecari M. americana M. nemorivaga T. terrestris  Total
NP Grupos/10 km (n° reg.) 0.36 £0.33(15) 0.00 0.09 £0.11(4) 0.07+ 0.07(3) 0.14 £0.07(6) 0.66(28)
Individuos/10 km (n°
ind.) 0.88 +0.91(37) 0.00 0.09 +0.11(4) 0.07£0.073) 0.17+0.11(7) 1.21(51)
Assentamentos | kg/10 km 19.98 + 20.60 0.00 2.76 £3.16 1.23+1.25 38.62 +26.05 62.59
Tamanho de grupo 2.03+0.89 0.00 0.67 £ 0.58 0.33+£0.58 1.11£0.19
Grupos/10 km (n° reg.) 0.14 + 0.07(6) 0.30 £ 0.16(13) 0.00 0.00 0.02£0.04 (1)  0.46(20)
Individuos/10 km (n°
ind.) 0.94+£097 (41) 10.33+7.22(449) 0.00 0.00 0.02 £0.04 (1) 11.29(491)
kg/10 km 21.35+43.89 338.20 £472.69 0.00 0.00 5.41+£9.37 364.96
PARNA Virua | Tamanho de grupo 5.33 +4.51 33.88 +5.90 0.00 0.00 0.33 £0.58
ER Grupos/10 km (n° reg.) 0.12 £ 0.05(5) 0.00 0.05+0.04 (2) 0.05 £ 0.09(2) 0.02 £0.04(1) 0.20(10)
Individuos/10 km (n°
Assentamentos |ind.) 0.25+0.26 (10) 0.00 0.05+£0.04 (2) 0.05+0.09 (2) 0.02+0.04 (1) 0.38(15)
kg/10 km 5.75+5.89 0.00 1.38£1.19 0.95 +1.65 543 +9.41 13.51
Tamanho de grupo 1.83 +1.44 0.00 0.67 +£0.58 0.33+0.58 0.33 +£0.58




Tabela 3. Variaveis ambientais coletadas nas trés areas de estudo, em Roraima, Amazonia Brasileira

realizado a partir de ANOVA, seguido do teste Tukey (*P < 0.05; ns = nao significativo).

Varidveis ambientais (Médiat DP) para cada area de estudo

70

. O teste de significancia foi

_ ANOVA
ASSENTAMENTO PARNA VIRUA ~ ASSENTAMENTO (F) Teste Tukey
NOVO PARAISO (1) (11) ENTRE RIOS (11I)
Densidade (ind/ha) 751.7 £ 84.1 803.7 £ 69.9 652.7 + 105 2.3 ns -
Dominancia absoluta (m?/ha) 309+1.5 324 +£2.1 66.3 +£3.6 183.3* I e I diferem de II1
Altura da Vegetacao (m) 16.2+24 143+33 194 +£1.8 3.03 ns -
Numero de clareiras 4+1.3 4309 6.4 +0.6 5.3% I e IT diferem de II1
Numero de Corpos D'agua 23+£19 14+£1.8 1.7+£0.7 0.25 ns -
Floresta de terra firme (%) 88.1+£6.9 82.2+9.7 934 +5.7 1.6 ns -



71

Legenda das figuras

Fig. 1 Localizacdo das trés areas de estudo, no extremo norte da Amazodnia brasileira: (1)
Parque Nacional do Virud (PARNA Virud) (evidenciando a grade do Programa de Pesquisas
em Biodiversidade — PPBio); (2) Assentamento Novo Paraiso;(3) Assentamento Entre Rios.
As imagens das trés dreas foram obtidas do programa Google Earth versdo 6.1. Os transectos

onde foi realizado este estudo estdo representados por linhas pontilhadas

Fig. 2 Taxa de avistamento das espécies de ungulados encontradas nas fitofisionomias de
Campinarana/Floresta Ombroéfila e Floresta Ombrofila Densa, nas trés dreas de estudo, em
Roraima, Amazonia brasileira. Em preto e em cinza escuro estd o assentamento Novo Paraiso,
representando a fitofisionomia Campinarana/Floresta Ombroéfila, e em cinza claro, estd o

assentamento Entre Rios, representando a fitofisionomia Floresta Ombréfila Densa

Fig. 3 Andlises de ordenacdo referente ao Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico
(NMDS) para biomassa relativa de ungulados em trés dreas de estudo, Roraima, Amazonia
brasileira. NP1, NP2 e NP3 (circulos vazios), indicam as trilhas pesquisadas no assentamento
Novo Paraiso; VI1, VI2 e VI3 (tridngulos), indicam as trilhas pesquisadas no PARNA Viru4;
ER1, ER2 e ER3 (Circulos cheios), indicam as trilhas pesquisadas no assentamento Entre

Rios

Fig. 4 Biplots para o primeiro e segundo eixo da Andlise de Correspondéncia Candnica
(CCA), baseados na taxa de avistamento de ungulados para as trés dreas de estudo em
Roraima, Amazoénia brasileira. Alt=altura da vegetacdo; Cla= numero de clareiras; Cor=

numero de corpos d’adgua; Den= densidade arbérea, Dom=dominincia absoluta
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CONCLUSAO

Neste trabalho mostramos que a estrutura das comunidades de ungulados nao diferiu
significativamente entre os assentamentos, nem mesmo entre o assentamento Novo Paraiso e
o PARNA Virud com relagido as taxas de avistamento, abundancia e biomassa relativas, e
tamanhos médios de grupos, demonstrando que a caca ainda é moderada. No entanto, quando
se levou em consideracdo as andlises de agrupamento, foi possivel observar marcada
diferenca entre as dreas, especialmente com respeito ao PARNA Virud, o qual mostrou uma
nitida separacdo em relac@o aos assentamentos, que por sua vez estiveram mais proximos. Isto
demonstra que o principal fator responsédvel por estruturar as comunidades de ungulados € a
caga.

A espécie que mais sofreu os efeitos desta atividade foi 7. pecari, ndo havendo
registros seus nos assentamentos, evidenciando que se ndo controlada, a cagca poderd vir a
exercer grande ameaca aos ungulados a longo prazo, levando-os ao seu declinio populacional
nos assentamentos, tal como ja se observa para 7. pecari. Por outro lado, as demais espécies
de ungulados mostraram certa resiliéncia as perturbagdes antrdpicas, possivelmente se
beneficiando de recursos alimentares nas proximidades destas dreas, além de mostrarem certa

tolerancia a pressao de caca.
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Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering

* All figures are to be numbered using Arabic numerals.

* Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

* Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.).

« If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the consecutive numbering of the main text. Do not
number the appendix figures, "Al, A2, A3, etc." Figures in online appendices (Electronic Supplementary Material) should, however, be
numbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts. Include the captions in the text file of the
manuscript, not in the figure file.

Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, also in bold type.

No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed at the end of the caption.

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as coordinate points in graphs.

Identify previously published material by giving the original source in the form of a reference citation at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

* When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

* For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide and not higher than 234 mm.

* For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide and not higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission from the copyright owner(s) for both the print
and online format. Please be aware that some publishers do not grant electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any
costs that may have occurred to receive these permissions.

In such cases, material from other sources should be used.

Accessibility - In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, please make sure that
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* All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech software or a text-to-Braille hardware)

* Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (color-blind users would then be able to distinguish the visual
elements)

* Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1

ELECTRONIC SUPPLEMENTARY MATERIAL

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other supplementary files to be published online along with
an article or a book chapter. This feature can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or is more
convenient in electronic form.

Submission

* Supply all supplementary material in standard file formats.

¢ Please include in each file the following information: article title, journal name, author names; affiliation and e-mail address of the
corresponding author.

* To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require very long download times and that some users
may experience other problems during downloading.

Audio, Video, and Animations

* Always use MPEG-1 (.mpg) format.

Text and Presentations

* Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term viability.

* A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets

* Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended.

« If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets should be submitted as .xIs files (MS Excel).

Specialized Formats

* Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), and .tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files

« It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering

« If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the material as a

citation, similar to that of figures and tables.

* Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the animation (Online Resource 3)", “... additional data are
given in Online Resource 4”.

» Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions

* For each supplementary material, please supply a concise caption describing the content of the file.

Processing of supplementary files

* Electronic supplementary material will be published as received from the author without any conversion, editing, or reformatting.
Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your supplementary files, please make sure that

» The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material

* Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that users prone to seizures caused by such effects are
not put at risk)



