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RESUMO

A RPPN SESC-Pantanal, em Barão de Melgaço, MT, apresenta características em grande
parte associadas à fisionomia do cerrado, com áreas mais secas em relação às regiões
localizadas mais ao sul e a oeste do Pantanal. O mapa de cobertura do solo, produzido
através de classificação não-supervisionada de imagens de satélite, identificou 18 classes
de cobertura e nove domínios fisionômicos, que correspondem a uma representação
sintética da distribuição das unidades da paisagem na Reserva. O desenvolvimento
apropriado de estratégias de manejo e de conservação fundamenta-se principalmente no
conhecimento da fauna regional, ressaltado pela sua abundância e formas de uso da área. A
anta, Tapirus terrestris, e o cervo-do-pantanal, Blastocerus dichotomus, são elementos
bastante comuns na paisagem da RPPN. A estimativa do tamanho da população de antas na
região de estudo foi de 581 indivíduos; a densidade (0,71 ind./km2), no conjunto das
fisionomias florestais da região, foi 92% mais elevada do que para as formações
campestres (0,37 ind./km2). O tamanho populacional estimado para o cervo-do-pantanal foi
de 135 indivíduos (0,44 ind./km2) para o período seco, e 157 indivíduos (0,73 ind./km2)
para o período úmido. Com base nos modelos de distribuição gerados, nos resultados
obtidos via o Índice de Seleção e nas estimativas de densidade, pode-se inferir sobre a
qualidade dos hábitats para as espécies. As Matas com Acuri (Scheelea phalerata) são de
elevada importância para T. terrestris, embora a espécie tenha ampla distribuição na
Reserva. B. dichotomus tem sua maior população no Pantanal e, na Reserva, está em
condição peculiar em relação à descrita como característica para a espécie: ocupa hábitats
mais secos do que na maior parte de sua área de ocorrência. Os hábitats campestres,
relacionados à presença de murundus, foram selecionados positivamente pela espécie. A
análise espacial em diferentes escalas foi fundamental para evidenciar a importância de
corpos d’água (tanques ou baías) na previsão da ocorrência da espécie: as zonas de maior
probabilidade dispõem-se na forma de núcleos centrados na rede de tanques, na área
central da Reserva e nas adjacências de baías na porção leste da UC. As análises
demonstraram uma hierarquia no uso dos hábitats, tanto para T. terrestris quanto para B.
dichotomus, permitindo identificar zonas onde as chances são maiores de ocorrência das
espécies, uma expressão de conjuntos de fatores que devem se aproximar do ótimo para as
espécies no contexto da paisagem estudada.

Palavras-chave: Pantanal, Tapirus terrestris, Blastocerus dichotomus, modelos de
distribuição, densidade, abundância, seleção de hábitats, ecologia de paisagem, SIG,
geoprocessamento.
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ABSTRACT

The RPPN SESC-Pantanal (Private Reserve of the Natural Wealth, owned by the Social
Service of Commerce) in Barão de Melgaço, state of Mato Grosso, Brazil, displays several
features strongly associated to Cerrado physiognomies, featuring drier areas in comparison
to southwestern Pantanal. Product of non-supervised satellite image classification, land
cover maps identified 18 classes of land cover and 9 physiognomic domains which
represent the distribution of landscape units inside the Reserve. Adequate elaboration of
conservation and management strategies strongly relies on information regarding local
fauna. Data regarding abundance, as well as information on the way local fauna occupies
the surrounding environment, also shed some light on this setting. Tapir, Tapirus terrestris,
and marsh deer, Blastocerus dichotomus, are both familiar elements to the landscape of the
RPPN SESC-Pantanal.. Estimates of tapir population size was of 581 individuals. Density
of tapirs in forest formations (0.71 ind./km2) was 92% higher than in grassland formations
(0.37 ind./km2). Estimated marsh deer population size was of 135 individuals (0,44
ind./km2) during the dry period, and 157 (0,73 ind./km2) for the flooding period. According
to the distribution models shown here, as well as Selection Index results and density
estimates, one may infer on the quality of habitats available for these species. Forest with
Acuri (Scheelea phalerata) are of high relevance for T.terrestris, although this species is
widely distributed throughout the Reserve. The Pantanal shelters the largest population of
B. dichotomus, yet inside the Reserve it is found in a peculiar situation: it occupies drier
habitats than it normally would throughout most of its area of occurrence. Grassland
habitats were favorably selected by this species. Spatial analysis at several scales was a
crucial tool to demonstrate the relevance of water sources in predictive species occurrence:
highest probability zones are represented by nuclei along the existing network of ponds at
the central section of the RPPN, as well as along the lakes at the eastern portion of this
Conservation Unit. These analyses demonstrated a hierarchy in habitat use for both T.
terrestris and B. dichotomus which allowed for the identification of areas of high
probability of species occurrence. This reflects a set of characteristics which are close to an
optimal condition in the studied landscape for the species in question.

Key words: Pantanal, Tapirus terrestris, Blastocerus dichotomus, distribution models,
density, abundance, habitat selection, landscape ecology, GIS, image processing.
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1. APRESENTAÇÃO

A presente tese está estruturada na forma de dois capítulos e uma conclusão final

integradora. Cada capítulo é composto por uma introdução, cujo objetivo é introduzir o

leitor no tema, seguida de um artigo. O segundo capítulo reúne dois artigos.

O primeiro capítulo corresponde a uma caracterização da paisagem da Unidade de

Conservação. O artigo inserido, dadas as sua características de maior impacto regional, foi

formatado segundo as normas da Revista Brasileira de Conservação da Natureza -

Natureza & Conservação (normas em Anexo) de publicação bilíngüe, português e inglês.

O segundo capítulo reúne dois artigos formatados para a revista Biological Conservation

(normas em Anexo) precedidos, como no primeiro capítulo, por uma introdução. Os

artigos deste capítulo foram, desta forma, reunidos por abordarem questões comuns como

as relações espécie-hábitat no contexto da Reserva, variando o organismo estudado

(Tapirus terrestris no primeiro artigo e Blastocerus dichotomus no segundo artigo do

referido capítulo).

A integração dos capítulos da tese é apresentada na forma de uma conclusão final

localizada após o segundo capítulo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS DA TESE

• Contribuir para o conhecimento da fauna de mamíferos ungulados e da paisagem do

Pantanal;

• Gerar modelos e hipóteses que sirvam de referência para a região onde se insere a

Reserva e para o Pantanal;

• Fornecer subsídios para o melhor manejo e administração da Unidade de  Conservação.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE CADA CAPÍTULO

• Capítulo I: Caracterizar a estrutura da paisagem de uma Unidade de Conservação (UC)

através da caracterização de seus componentes e de suas relações espaciais.

• Capítulo II: Avaliar as relações espécie-hábitats através de modelos de distribuição,

índice de uso, estimativas de densidade e tamanho populacional de Tapirus

terrestris e de Blastocerus dichotomus, para a RPPN SESC Pantanal.
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3. CAPÍTULO I

3.1. INTRODUÇÃO

O Pantanal é uma planície sedimentar formada no período Quaternário e preenchida com

depósitos aluviais arenosos provavelmente durante o intenso processo erosivo ocorrido no

Pleistoceno (HAMILTON et al., 1996). A região está localizada na porção de menor

altitude da Bacia do Alto Paraguai, próxima ao centro geográfico da América do Sul e

corresponde a uma das maiores extensões úmidas contínuas do planeta. Aproximadamente

80% do Pantanal está em território brasileiro (140.000km2), 10 a 15% na Bolívia (entre

10.000 e 17.500km2) (AGUIRRE, 2000). O restante, entre 4.000 e 6.000km2, situa-se em

território paraguaio (CARRON, 2000).

A Bacia do Alto Paraguai (BAP) possui aproximadamente 496.000km2 dos quais

361.666km2 (73%) situam-se no Brasil, estando o restante situado no Paraguai e Bolívia.

Desta área, cerca de 64% corresponde a planaltos e 36% a planícies (PCBAP, 1997). Do

total de sua área, em território brasileiro, o Pantanal possui 64,64% de sua superfície no

estado de Mato Grosso do Sul e 35,36% no Mato Grosso (SILVA & ABDON, 1998).

3.1.1. Limites e subdivisões

Diversas delimitações foram propostas para o Pantanal, tanto descritivas como em

mapeamentos em escalas variadas e baseadas em diferentes parâmetros, tais como

topografia, geomorfologia, hidrologia, pedologia, fitogeografia, entre outros.

Silva & Abdon (1998) dividem os estudos fisiográficos do Pantanal em dois grupos: um

relacionado ao Estudo de Desenvolvimento Integrado da Bacia do Alto Paraguai -

EDIBAP (SANCHEZ, 1977; BRASIL, 1974, 1979 e ADÁMOLI, 1982) e outro associado

ao projeto Radambrasil1 (FRANCO & PINHEIRO, 1982; ALVARENGA et al., 1982;

AMARAL FILHO, 1986).

                                                          
1 mapeamento sistemático do território brasileiro com base em imagens de radar.
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Adámoli (1982) divide a Bacia do Alto Paraguai (BAP) fisiograficamente em duas grandes

unidades: as terras elevadas da alta bacia formadas por planaltos, serras, chapadas e

planícies onduladas, que se distribuem em forma de arco contornando a depressão do

Pantanal e o Pantanal mato-grossense, formado por um conjunto de planícies deprimidas

com altitudes entre 80 e 160m, totalizando uma área de 139.111 km2. Ressaltando as

características fitogeográficas e hidrológicas da BAP, Adámoli (1982) identifica 10

pantanais (Figuras 1 e 2) e os agrupa em três grupos dependendo da proporção relativa da

ocorrência de vegetação típica da província fitogeográfica do Cerrado (Tabela 1).

Tabela 1: Pantanais, segundo Adámoli (1982), agrupados pela proporção relativa de
cerrados em sua superfície.

Pantanais Grupo Descrição do grupo

Barão de Melgaço

Paiaguás

Aquidauana

1
Pantanais nitidamente pertencentes ao Cerrado.

Situados na parte central e leste do Pantanal

Nhecolândia

Cáceres

Miranda

Abobral *

2 Cerrado ocupam 40 a 50% da superfície.

Nabileque

Paraguai

Poconé

3

Pantanais cobertos com até 10% de sua superfície

por fisionomias relacionadas ao Cerrado. Situados

na periferia.

* O pantanal do Abobral não está incluído diretamente em nenhum dos grupos pelo autor, porém
através da interpretação da distribuição das províncias fitogeográficas na BAP e na descrição
deste pantanal este foi colocado no grupo 2.

O projeto Radambrasil apresenta para o Pantanal 13 subdivisões baseadas principalmente

em características geomorfológicas (Figura 3). A região é considerada como ocupando

terrenos de topografia bastante plana com altimetria variando entre 80 e 150m (FRANCO

& PINHEIRO, 1982). Porém, é citada no capítulo de vegetação do volume 27 do referido

projeto como ocorrendo em altitudes inferiores a 200m (BRASIL, 1982b).
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A abrangência do Pantanal no mapeamento sistemático realizado pelo projeto Radambrasil

corresponde à porção norte do mapeamento coberto pelo volume 26 (BRASIL, 1982a),

63,24% da área coberta pelo volume 27 (BRASIL, 1982b) e 11,5% do volume 28

(BRASIL, 1982c), totalizando 136.738 km2.

Hamilton et al. (1996) baseiam sua subdivisão do Pantanal nos resultados apresentados

pelo projeto Radambrasil - mapas geomorfológicos e de vegetação - e por Adámoli (1982)

e apresentam detalhado estudo dos padrões de inundação das 10 sub-regiões propostas

(Figura 4), considerando uma área de 137.000km2.

Juntamente com os estudos realizados pelo projeto Radambrasil, porém mais atual, o

PCBAP (Plano de Conservação da Bacia do Alto Paraguai), coordenado pelo Ministério do

Meio Ambiente, constitui o mais completo estudo já realizado sobre a Bacia do Alto

Paraguai e Pantanal. O PCBAP delimita o Pantanal em 10 unidades ambientais naturais

(Figura 5) cobrindo uma área de 138.298km2, além de apresentar relatórios sobre os meios

biótico (vegetação e fauna), físico (clima, geologia, geomorfologia, solos,

hidrossedimentologia) e sócio-econômico (PCBAP, 1997).

Uma primeira divisão da BAP, de forma similar ao apresentado por Adámoli (1982) e pelo

projeto Radambrasil, com base em aspectos geomorfológicos e hidrológicos, é apresentada

pelo PCBAP onde a bacia é subdividida em Terras não inundáveis, Planaltos, Depressões e

Serras, Terras inundáveis e Planícies (Figura 6). Divisão esta com forte influência das

informações geomorfológicas do projeto Radambrasil (FRANCO & PINHEIRO, 1982),

apresentando unidades geomorfológicas, nesta escala, muito similares.

As unidades ambientais mapeadas pelo PCBAP, tanto para as terras inundáveis como para

as não inundáveis, são fruto do cruzamento dos dados cartográficos dos temas relacionados

aos meios biótico e físico. Como resultado final do PCBAP, após a integração dos temas

analisados (ambientais e sócio-econômicos), foram identificadas para a BAP 44 áreas com

características similares, sendo o Pantanal dividido em 12 unidades do zoneamento

ambiental (Figura 7).
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As duas novas unidades, em relação às unidades ambientais naturais (Figura 6),

correspondem à borda leste do Pantanal com as terras altas do planalto (unidade de

zoneamento Depressão São Jerônimo-Aquidauana) e à divisão da unidade ambiental

natural do Taquari (Paiaguás-Nhecolândia) em duas unidades de zoneamento baseadas,

principalmente, na duração do período de inundação (unidade de zoneamento Taquari com

6 meses de inundação e Paiaguás-Nhecolândia com 3 a 4 meses de inundação). Hamilton

et al. (1996) também identificam esta porção do Pantanal, com eixo centrado no rio

Taquari, onde as inundações perduram por mais tempo (Figura 4).

A unidade de zoneamento Depressão São Jerônimo-Aquidauana tem sua área traçada sobre

as unidades ambientais naturais de Barão de Melgaço e do Taquari (Paiaguás-

Nhecolândia), caracterizada por inundações pluviais e de curta duração, com significativa

presença de pecuária com pastos plantados em relação às unidades ambientais sobre a qual

foi traçada.

Silva & Abdon (1998) apresentam subdivisão baseada em aspectos fisiomorfológicos e

geopolíticos, totalizando uma área de 138.183km2 (Figura 8). Os resultados são muito

similares ao apresentado pelo PCBAP. Porém a unidade ambiental natural do Taquari

(Paiaguás-Nhecolândia), identificada pelo PCBAP, é subdividida em Pantanal do Paiaguás

e Pantanal de Nhecolândia, tendo como divisa o rio Taquari. As similaridades entre estes

mapeamentos é identificada pela participação de um dos autores na elaboração do Plano de

Conservação de Bacia do Alto Paraguai (PCBAP, 1997).

Dentre as delimitações cartográficas propostas para o Pantanal o seu limite dentro da Bacia

do Alto Paraguai (BAP) com o Planalto tem sempre como base uma cota altimétrica

geralmente entre 150 e 200m, dependendo dos autores. Outro elemento comum em grande

parte destas delimitações é o uso de sensoriamento remoto (fotografias aéreas, imagens de

radar e de satélite) como auxilio na sua delimitação. Desta forma este grupo de

delimitações, não apenas descritivas, estimam valores de área similares para o Pantanal

mato-grossense, variando entre 136.738 e 139.111 km2 (BRASIL, 1982a, 1982b, 1982c e

Adámoli (1982), respectivamente).
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Recentemente o IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, em cooperação com

o Ministério do Meio Ambiente, realizaram o mapeamento das principais ecorregiões

brasileiras sob o conceito de bioma: “conjunto de vida (vegetal e animal) constituído pelo

agrupamento de tipos de vegetação contíguos e identificáveis em escala regional, com

condições geoclimáticas similares e história compartilhada de mudanças, o que resulta em

uma diversidade biológica própria” (IBGE, 2004a). Para a delimitação do bioma Pantanal

(Figura 9) foram levadas em consideração os limites da Depressão Pantaneira combinados

com os limites considerados pela convenção de Ramsar (RAMSAR, 2004), sempre que

possível, ajustadas às seguintes tipologias vegetais identificadas no mapa de vegetação do

IBGE: Savana como tipologia dominante, seguida de Savana Estépica, com a ocorrência

esparsa de Floresta Estacional Decidual e Semidecidual. Foram consideradas as

ocorrências das seguintes Áreas de Tensão Ecológica: Contato Savana/Floresta Estacional,

Contato Savana/Savana Estépica, Contato Savana Estépica/Floresta Estacional (IBGE,

2004b). A área total estimada para o bioma Pantanal corresponde a 150.355 km2.

A ocorrência de inundações que anualmente afetam a planície, por atingirem grande

extensão, serem de longa duração e imprimirem modificações de vulto no meio físico, na

vida silvestre e no cotidiano das populações locais, segundo IBGE (2004a), constituem o

fator determinante da existência de um macroecossistema classificável como bioma

Pantanal. Entretanto, o Pantanal constitui uma expressão do bioma das Savanas na

América do Sul, sob um regime sazonal de inundação. Portanto, seria mais adequado a

utilização do termo ecorregião dadas as particularidades do conceito bioma, vinculado

principalmente às formas de vida como expressão das condições climáticas e edáficas

(WALTER, 1986; MÜLLER, 1986; COX & MOORE, 1993; BROWN & LOMOLINO,

1998).

Estimativas maiores de superfície são encontradas como o apresentado por Carvalho

(1986), 168.000km2, porém de forma não cartográfica e secundária.
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3.1.2. Altimetria

A porção leste do Pantanal, delimitada pelo zoneamento ambiental do PCBAP como

Depressão São Jerônimo-Aquidauana (Figura 7), representa a região de maior altitude no

interior da planície do Pantanal.

O cruzamento do limite do Pantanal, apresentado pelo PCBAP (1997) e Silva & Abdon

(1998), com os Modelos Numéricos do Terreno (MNT) produzidos pelo Serviço Geológico

Norte Americano (USGS) (Figura 10), em mapeamento realizado com dados de radar em

escala global (USGS, 2003), e pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuária, Centro

de Pesquisa Agropecuária do Pantanal (EMBRAPA CPAP) (Figura 11), para o Pantanal

(EMBRAPA, 2003), apresentaram altitudes diferenciadas. Essas variam entre 80 e 200

metros no cruzamento do limite do Pantanal com o MNT produzido pela EMBRAPA e

entre 60 e 200m com o MNT da USGS, onde 99,4% da área do Pantanal está dentro desta

faixa. O restante (0,6%) são enclaves constituindo pequenas serras. Essas não apresentam

características de Pantanal e apresentam altitudes superiores a 200m, podendo chegar até

500m aproximadamente. A altitude média para o interior do Pantanal, calculada a partir do

MNT do USGS, foi de 119m.
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3.1.3. Clima e inundação

O Centro-oeste brasileiro apresenta clima caracterizado por invernos secos (estação seca) e

verões chuvosos (estação úmida). Este clima tropical com estação seca recebe a

denominação de “Aw” na classificação de Köppen. A letra “A” corresponde à zona

climática tropical úmida, caracterizada por vegetação tropical com temperaturas e umidade

relativa do ar sempre elevadas. A temperatura média do mês mais frio é superior a 18°C. A

letra “w” corresponde, na região, a uma precipitação anual entre 1000 e 1500 mm, com

total médio mensal do mês mais seco inferior a 40 mm (STRAHLER, 1977; HASENACK

et al., 2003).

As temperaturas médias na região do Pantanal oscilam no verão entre 26°C nas porções

mais elevadas e 29°C nas porções mais baixas, ao centro e no extremo sul da região. No

inverno, as temperaturas variam entre 20°C na borda leste e sul e 23°C no centro e no

norte. O sul do Pantanal apresenta amplitude térmica superior ao norte, 8°C e 5°C,

respectivamente (HASENACK et al., 2003).

A precipitação média anual cresce em isoietas quase concêntricas, desde um mínimo de

1.000mm no centro-oeste da região até 1.600mm na borda mais elevada ao longo do limite

com os planaltos e serras da Bacia do Alto Paraguai (BAP). Estas apresentam médias

anuais de precipitação até 2.000mm (Chapada dos Guimarães e dos Parecis, no norte da

Bacia do Alto Paraguai).

A concentração de 80% da precipitação anual, no Pantanal como um todo, ocorre entre os

meses de outubro a março, onde 50% da precipitação concentra-se no trimestre janeiro,

fevereiro e março (PCBAB, 1997). Porém, esta concentração não é uniforme ao longo da

região, sendo mais acentuada no norte e leste. No sul chega a apenas 36% da precipitação

anual concentrada no citado trimestre (ANTUNES, 1986). Desta forma o período chuvoso

pode variar entre Outubro e Março, no centro-oeste, e de janeiro a março no norte e

nordeste do Pantanal.

Além desta variação sazonal o Pantanal apresenta uma variabilidade interanual,

apresentando alternância de ciclos de anos mais chuvosos ou secos (ADÁMOLI, 1982;

HAMILTON et al., 1996).

A condição geomorfológica de planície, cercada por áreas mais elevadas (serras e

planaltos) e a baixa declividade 6 a 8 cm/km, no sentido leste-oeste e 1 a 2 cm/km no

sentido norte-sul (PCBAP, 1997), aliadas à concentração da precipitação durante a estação
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úmida, principalmente nas cabeceiras dos rios formadores da Bacia do Alto Rio Paraguai

(BAP) onde a precipitação média anual é praticamente o dobro da encontrada nas áreas

baixas da BAP, são os principais fatores responsáveis pelo regime de inundação no

Pantanal durante a estação úmida. Desta maneira as águas drenam rapidamente para dentro

da planície deprimida e tem sua velocidade diminuída pela baixa declividade, começando a

transbordar para fora dos leitos dos rios, formando grandes áreas alagadas (ADÁMOLI,

1982; HAMILTON et al., 1996; EBERHARD, 2000).

Outra característica peculiar do regime de chuvas e inundação está na defasagem entre o

pico de chuva e o pico da cheia. A cheia tende a ocorrer, no Pantanal como um todo, de 2 a

6 meses depois do pico da chuva. Esta diferença é variável entre as diferentes regiões,

sendo menor na porção norte e leste e maior nas sub-regiões do sul do Pantanal, chegando

ao extremo, no Pantanal de Nabileque, onde o pico da cheia coincide com o início da

estação seca (HAMILTON et al., 1996), o que representa uma diferença de 6 meses.

Esta característica está aliada à identificação de regiões onde, no Sul do Pantanal, os rios

não transbordam só pela ação local da precipitação e contribuição de seus tributários, mas

também pelo impedimento da drenagem em decorrência do fluxo do rio Paraguai (SILVA

& KUX, 1992; HAMILTON et al., 1996). Desta forma, Hamilton et al. (1996) explicam o

comportamento modal (unimodal - bimodal) da inundação no interior do Pantanal, onde

regiões no sul, identificadas pelo autor como Pantanal de Miranda e Aquidauana/Negro

(Figura 4), possuem comportamento bimodal (dois picos de alagamento). O Pantanal de

Nhecoândia, extremo sul do Pantanal, não apresenta este comportamento, pois encontra-se

abaixo da confluência dos rios Miranda, Negro e Taquari com o rio Paraguai.

Com base nas características climáticas aliadas à geomorfologia do Pantanal, pode-se

identificar um gradiente de umidade no sentido norte–sul. Onde, apesar da maior

precipitação no norte em relação ao sul, há um período úmido mais curto e menos severo.
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3.1.4. Solos

O elemento fundamental característico de grande parte das terras do Pantanal são a

saturação ou os alagamentos prolongados, levando à formação de solos hidromórficos. A

parte norte da região é formada predominantemente por solos que possuem o horizonte

subsuperficial de textura mais argilosa (Laterita Hidromórfica, Planossolo, Solonetz

Solodizado, Vertissolo, Podzólico Vermelho-Amarelo, Glei Pouco Húmico e Solos

Aluviais) (BRASIL, 1982a).

A parte central é formada por sedimentos de natureza arenosa, transportados pelo rio

Taquari, resultando no chamado leque do Taquari, cujo solo de maior ocorrência é o

Podzol Hidromórfico seguido de Areias Quartzosas Hidromórficas, Planossolos, Laterita

Hidromórfica e Glei Pouco Húmico (BRASIL, 1982b).

A parte sul é formada por sedimentos de natureza argilosa, depositados principalmente

pelos rios Miranda, Negro e Paraguai, dando origem a Planossolos, Vertissolos, Solonetz

Solodizado, Glei Pouco Húmico e Laterita Hidromórfica (BRASIL, 1982c).

Ao longo do Rio Paraguai predominam solos desenvolvidos em várzeas, mal ou muito mal

drenados, originados a partir do aporte de materiais. Geralmente apresentam, em

profundidade, textura pouco uniforme (BRASIL, 1982a; 1982b; 1982c).

3.1.5. Paisagem

A heterogeneidade da paisagem no Pantanal é explicada pela convergência de quatro

importantes províncias fitogeograficas na Bacia do Alto Paraguai (BAP): Província dos

Cerrados, Amazônica, Chaquenha e Paranaense ou Atlântica (Figura 2). Esta última não

esta representada na planície do Pantanal (ADÁMOLI, 1982).

Prado et al. (1992), em revisão da ocorrência da influência chaquenha no Pantanal mato-

grossense questionam a existência de regiões, dentro do Pantanal brasileiro, de formações

verdadeiramente chaquenhas, como mapeado por Adámoli (1982), não tendo encontrando

espécies de plantas típicas do Chaco em abundância suficiente que sustentassem a

existência de chaco no Pantanal. Porém, a influência chaquenha sobre a porção paraguaia

do Pantanal não é questionada. Desta forma, o extremo sul do Pantanal brasileiro

representa uma zona de transição entre o Cerrado e o Chaco, zona mapeada por Adámoli

(1982) apenas para a região entre a Serra da Bodoquena e a borda do Pantanal (Figura 2).
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Com base nos trabalhos de mapeamento e caracterização da vegetação do Pantanal

realizados por Adámoli (1982), pelo projeto Radambrasil (capítulos de vegetação,

BRASIL, 1982a; 1982b; 1982c), PCBAP(1997), por Silva et al. (2000) e por IBGE

(2004b), pode-se identificar a presença marcante de fisionomias de cerrado tanto florestais

quanto campestres. Fato este utilizado por Adámoli (1982) em sua caracterização das

subdivisões do Pantanal, reconhecendo que 70% da área do Pantanal está sob influência da

Província Fitogeográfica do Cerrado.

O projeto Radambrasil cita para o Pantanal quatro regiões fitoecológicas, além das Áreas

de Tensão Ecológica.

Região da Savana: abrange a maior porção do mapeamento e incorpora ao longo de suas

quatro formações um gradiente da cobertura arbórea em relação à matriz campestre.

Savana Arbórea Densa (Cerradão), Savana Arbórea Aberta (Campo Cerrado), Savana

Parque (Parque de Cerrado) e Savana Gramíneo-lenhosa (Campo).

Região da Savana Estépica: tipicamente campestre, descrita para o sul do Pantanal,

abrange fisionomias com influência de vegetação chaquenha (BRASIL, 1982b). De forma

similar ao apresentado pela Região da Savana, apresenta formações subdivididas com base

na representatividade da porção arbórea sobre a matriz campestre.

Região da Floresta Estacional Semidecidual: apresenta decidualidade parcial, por volta

de 30%, representada na região mapeada por duas formações: Floresta Aluvial (bloco

maior ao longo dos terraços do rio São Lourenço) e Floresta das Terras Baixas.

Região da Floresta Estacional Decidual: apresenta blocos maiores no Pantanal do

Miranda-Aquidauana, ao norte da Serra da Bodoquena. A decidualidade nos indivíduos

arbóreos dominantes é superior a 60%.

Áreas de Tensão Ecológica: representadas pelos contatos entre as regiões fitoecológicas

identificadas no mapeamento. Estão localizadas, na área mapeada, principalmente ao longo

dos principais rios do Pantanal (rios Cuiabá, Piquiri, Taquari, Negro, Aquidauana e

margem esquerda do rio Paraguai).

Através de interpretação visual de imagens de satélite Landsat 5 TM, na escala 1:250.000,

o mapa de vegetação produzido pelo Plano de Conservação da Bacia do Alto Paraguai

(PCBAP, 1997) identifica para o Pantanal as seguintes regiões fitoecológicas: Floresta

Estacional Semidecidual, Savana e Savana Estépica. Identifica, adicionalmente, as Áreas

de Vegetação: Área das Formações Pioneiras, representada pelo Sistema Edáfico de
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Primeira Ocupação – Vegetação com influência fluvial e/ou lacustre e Áreas de Tensão

Ecológica. Esta última é representada pelos contatos (ecótonos e enclaves) entre as regiões

fitoecológicas acima citadas.

Silva et al.(2000) elaboraram mapa de distribuição espacial da vegetação do Pantanal

através de levantamento aéreo e caracterização fitofisionômica. As fisionomias

identificadas, relacionadas à região fitoecológica da Savana, perfazem 67% da área total do

Pantanal, dos quais, 22% correspondem à Savana Florestada (Cerradão). Esta está disposta

sobre as áreas mais elevadas e 14% correspondem à Savana Arborizada (Cerrado sensu

stricto), áreas mais baixas tendendo a campo à medida que aumenta o grau de inundação e

31% à Savana gramíneo-lenhosa (Campos naturais secos e úmidos).

A Savana Estépica é mencionada por Silva et al. (2000) para o sul do Pantanal, para

designar fitofisionomias relacionadas à região sob influencia do chaco paraguaio (Pantanal

de Porto Murtinho) (Figura 8). Para esta região fitoecológica são citadas as formações:

Florestada (florestas com elementos de chaco) e Parque (carandazais). Fisionomias

florestais não savânicas pertencentes à região Fitoecológica da Floresta Estacional

Semidecídua (formações: Aluvial, matas de galeria e de Terras Baixas, matas

semidecíduas) foram também quantificadas, porém sempre em proporções menores, se

comparadas às apresentadas pela Savana.

Fisionomias mais úmidas (buritizal, cambarazal, pirizal; caetezal, baceiro ou batume e

brejo), foram denominadas por Silva et al. (2000) como Sistema Edáfico de Primeira

Ocupação, Formações pioneiras – Vegetação com influência fluvial e/ou lacustre.

O IBGE, na revisão do mapa de vegetação de 1993, apresenta novo mapeamento para o

território brasileiro (IBGE, 2004b). Este está baseado em critérios fisionômicos-ecológicos

e na interpretação de imagens de satélite Landsat 5 TM. As categorias de legenda

apresentadas por este mapeamento são similares às já anteriormente descritas para a região

pelo projeto Radambrasil (BRASIL, 1982a; 1982b; 1982c), sendo descritas para o Pantanal

as seguintes tipologias vegetais:
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Região Fitoecológica da Savana como a tipologia dominante e apresentando as

formações:

Savana Florestada, Cerradão, blocos maiores na porção central do Pantanal (pantanais

do Taquari e Nhecolândia);

Savana Arborizada, Cerrado sensu stricto, norte do Pantanal;

Savana Parque, blocos maiores na região central do Pantanal;

Savana Gramíneo-Lenhosa, Campo Limpo, blocos maiores na região de Nhecolândia.

Região Fitoecológica da Savana Estépica, localizada no extremo sul do Pantanal, entre a

Serra da Bodoquena e o rio Paraguai a partir do rio Apa, representando fisionomias com

influência de elementos do chaco paraguaio. A região foi subdividida com base no

gradiente da presença de elementos arbóreos na paisagem, nas formações Savana Estépica

Florestada, Arborizada, Parque e Gramíneo-Lenhosa.

Região Fitoecológica da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical

Subcaducifólia), com distribuição esparsa, principalmente na forma de enclaves nas Áreas

de Tensão Ecológica. Blocos maiores, apenas da formação Aluvial, são identificados pelo

IBGE (2004a) nas margens do rio Paraguai, entre a cidade de Corumbá e a lagoa Mandioré

ao norte. A porcentagem das árvores caducifólias, no conjunto florestal, se encontra entre

20 e 50%.

Região Fitoecológica da Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical Caducifólia),

com decidualidade foliar superior a 50%. Distribuição esparsa, também na forma de

enclaves nas Áreas de Tensão Ecológica de forma similar ao apresentado pela Floresta

Estacional Semidecidual. Blocos contínuos ocorrem entre a cidade de Corumbá e a lagoa

Mandioré ao norte, porém junto à fronteira do Pantanal mato-grossense com a Bolívia.

Áreas de Tensão Ecológica, áreas onde ocorre o contato entre duas ou mais regiões

fitoecológicas, na forma de enclaves ou ecótonos. No Pantanal foram mapeados, pelo

IBGE (2004a), os contatos: Contato Savana/Floresta Estacional, Contato Savana/Savana

Estépica e o Contato Savana Estépica/Floresta Estacional. Essas áreas estão dispostas na

forma de blocos contínuos, ao longo dos rios Cuiabá e Paraguai até próximo à confluência

com o rio Miranda e entre os rios Negro e Miranda.

Neste mapeamento não são descritas Áreas de Formações Pioneiras para a região, fato

certamente relacionado à escala empregada.
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Esta diversidade de paisagens não é estática. A sazonalidade, seja ela variável anualmente

ou decorrente da intensidade do período úmido, transforma o Pantanal em uma paisagem

dominantemente terrestre ou aquática temporalmente (ADÁMOLI, 1982). O Pantanal é um

sistema novo, em formação, e distante de um sistema clímax. É uma região onde os rios

mudam seus leitos de um ano para o outro. O processo de entrada de sedimentos no

sistema e a formação de novas paisagens é uma característica permanente (EBERHARD,

2000).

3.1.6. Fauna

Tomando-se como base para comparação a fauna de vertebrados terrestres das principais

ecorregiões brasileiras e o Chaco, o Pantanal não está entre as regiões de maior riqueza de

espécies ou endemismos. Entretanto, a densidade e abundância de parte significativa desta

fauna é uma das principais caracteristicas da paisagem, no que tange à fauna de

vertebrados terrestres. Isto é especialmente verdade para a mastofauna de grande porte

(BROWN Jr., 1986; PCBAP, 1997; RODRIGUES et al., 2002). Brown Jr. (1986) ressalta

esta característica do Pantanal, de extrema abundância de algumas espécies, mas com

baixo grau de espécies endêmicas. Assim, a região serve como criadouro para espécies de

distribuição ampla, mas a diversidade não é notadamente alta (BROWN Jr., 1986) e, em

geral, as espécies que ocorrem no Pantanal são características dos biomas adjacentes:

Cerrado, Chaco e Amazônia, sendo o Cerrado o bioma com o maior numero de espécies

compartilhadas com a planície pantaneira (Figura 12) (RODRIGUES et al., 2002).

Figura 12: Proporção de espécies de mamíferos do Cerrado,
Chaco e Amazônia também ocorrentes na planície do Pantanal
(RODRIGUES et al., 2002).
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O cervo-do-pantanal, Blastocerus dichotomus, juntamente com o jacaré, Caiman

crocodilus yacare, o tuiuiu, Jabiru mycteria e outras aves Ciconiiformes são representantes

típicos da fauna do Pantanal não pela ocorrência exclusiva mas, como no caso do cervo-

do-pantanal, por apresentarem concentração populacional notáveis. O cervo, em particular,

é considerado uma espécie bandeira na luta pela conservação do Pantanal.

A anta, Tapirus terrestris, é outro exemplo desta característica do Pantanal, sendo uma

espécie de ampla distribuição, e comum nas áreas úmidas e florestas da região. A espécie

não tem a identificação com o Pantanal como o cervo-do-pantanal e o tuiuiu, mas

desempenha papel importante na manutenção de florestas economicamente produtivas

como florestas com palmeiras (BODMER & BROOKS, 1997). Assim, esta espécie

representa uma importante ferramenta na conservação e manejo de Unidades de

Conservação e entorno.

Diversos levantamentos e estimativas de tamanho populacional foram realizados para o

cervo-do-pantanal (SCHALLER & VASCONCELOS, 1978; MAURO et al., 1995;

MAURO et al., 1998; TOMAS et al., 2001; MOURÃO et al., 2000). Atualmente a maior

população de B. dichotomus está na região (MAURO et al. 1998).

Apesar de ser uma espécie de fácil detecção pelo seu tamanho e comportamento não

arredio, não existem estimativas de tamanho populacional de T. terrestris para o Pantanal.

Isto provavelmente está relacionado à metodologia empregada, uma vez que na maioria

das estimativas do tamanho populacional de espécies da mastofauna pantaneira, foram

empregados levantamentos aéreos (e não terrestres), o que impossibilita a detecção de T.

terrestris de maneira satisfatória, pois a mesma está bastante ligada a hábitats florestais.

3.1.7. Uso da área e impacto humano

Diferentemente dos pantanais da Bolívia e Paraguai, pouco povoados e bem conservados, o

Pantanal brasileiro possui uma outra história não só ligada à sua ocupação, mas

principalmente às políticas do governo brasileiro para as regiões que o circundam (terras

altas da Bacia do Alto Paraguai, planalto) (SWARTS, 2000).

O Pantanal brasileiro é mais povoado se comparado ao boliviano e paraguaio -

praticamente desabitados – apesar de apresentar uma densidade populacional relativamente

baixa. A população total estimada é de 30.000 a 300.000 habitantes, incluindo as

populações indígenas, dependendo da delimitação da região utilizada para o cálculo,
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incluir ou não os centros populacionais (SWARTS, 2000) concentrados ao longo da borda

do Pantanal (ADÁMOLI, 1982).

A principal atividade econômica exercida na região é a pecuária extensiva. A modificação

da paisagem original do Pantanal pela ação antrópica é muito antiga. A pecuária, por si só,

já é uma atividade desenvolvida há mais de 225 anos (SOUZA, 1986). Wilcox (1992)

menciona 250 anos desta atividade na região. Aproximadamente 95% do Pantanal é

composto por fazendas de gado (WADE et al., 1993) e, tradicionalmente, a maioria delas

com 100.000 hectares (CRISMAN, 2000). Mais recentemente tem-se tornado comum sua

subdivisão em propriedades menores, de 5.000 hectares ou menos (EBERHARD, 2000). O

desmatamento tem sido encorajando para a formação de novos campos, na busca da

otimização da área e do uso de seus recursos. Adicionado a isto, poucas fazendas se

preocupam em não introduzir espécies exóticas com o intuito de aumentar a produção de

pastagem (CRISMAN, 2000). Aliada a isto, embora não haja uma concentração de

atividade agrícola expressiva no interior do Pantanal, as transformações decorrentes do

incremento da agricultura mecanizada nas últimas três décadas, e a concentração de

centros populacionais nas porções altas da Bacia do Alto Paraguai, levadas em

consideração as características geomorfológica do Pantanal, são fortes fatores

degenerativos do complexo de ecossistemas pantaneiros.

A pesca constitui a segunda maior atividade econômica do Pantanal, gerando recursos da

ordem de 40 milhões de reais ao ano, sendo praticada em três modalidades principais:

pesca de subsistência (integrada na cultura regional) que constitui importante fonte de

proteína para as populações ribeirinhas; pesca esportiva, que se tornou o principal atrativo

do turismo regional; e a pesca profissional artesanal, atividade tradicional, onde atuam pelo

menos 3.500 pescadores em todo o Pantanal (RESENDE, 1998).

Somente no Mato Grosso do Sul o número de pescadores esportivos tem sido ao redor de

57.000/ano, oriundos principalmente da região sudeste. A pesca esportiva captura mais de

75% de todo o pescado comercializado no Mato Grosso do Sul (RESENDE, 1998).

Embora ocorram mais de 260 espécies de peixes na Planície do Pantanal (BRITSKI et al.

1999), apenas 5 foram responsáveis por mais de 71% de todo o desembarque pesqueiro

registrado entre 1994 e 1999 na Bacia do Alto Paraguai no Mato Grosso do Sul: pacu

Piaractus mesopotamicus (30%), pintado Pseudoplatystoma corruscans (17%), piavuçu

Leporinus elongatus (10%), dourado Salminus maxillosus (7%) e cachara



28

Pseudoplatystoma fasciatum (7%) (CATELLA, 2003). Desta forma, Marchini (2003)

descreve que estas populações de peixes de valor comercial estão em declínio pela

sobrepesca na região. Entretanto, Catella (2003) relaciona a maioria das ameaças aos

recursos pesqueiros do Pantanal a fatores externos à pesca, tanto naturais, como a variação

na intensidade das inundações anuais, quanto antrópicas, como a construção de barragens,

a contaminação das águas e as práticas agropecuárias inadequadas nas porções altas da

Bacia do Alto Paraguai (planalto).

A mudança da paisagem pela ação dinâmica da água (sedimentos transportados pelos rios

criando barreiras físicas para a água com a conseqüente alteração de seus caminhos)

formando novas paisagens, não ocorre atualmente apenas pelas causas naturais de

sedimentação. A excessiva atividade antropogênica nas bordas do Pantanal (planalto) está

acelerando este processo natural, mudando a dinâmica da água e conseqüentemente

alterando a paisagem a ele associada e interferindo de maneira danosa no processo de

maturação do sistema. O rio Taquari é um ótimo exemplo desta transformação

(EBERHARD, 2000).

O fogo utilizado tanto dentro quanto fora do Pantanal para o manejo dos campos e

preparação de áreas para agricultura (planalto), representa grande ameaça principalmente

entre os meses de Setembro e Outubro (EBERHARD, 2000).

A contaminação por dejetos domésticos, como esgoto e lixo, tem estreita ligação com a

concentração de 698.644 habitantes nas cidades de Cuiabá e Várzea Grande, nas cabeceiras

do rio Cuiabá. O esgoto destas cidades é jogado diretamente no rio Cuiabá, o mais

importante tributário do rio Paraguai. Esta situação é agravada se considerados todos os

municípios com sede dentro da Bacia do Alto Paraguai, o que perfaz 1.991.132 habitantes

para a região (dados do censo do IBGE de 2000).

A contaminação química por agrotóxicos é outro impacto negativo ligado à atividade

agrícola excessiva fora do Pantanal (DOLABELLA, 2000; EBERHARD, 2000;

SEGOVIA, 2000).

O projeto de transformar o sistema Paraguai – Paraná em um canal navegável, de modo a

permitir a passagem de embarcações de navegação marítima, apresenta uma série de

conseqüências negativas. Algumas provocariam danos irreversíveis ao sistema. Uma destas

mudanças seria provocada pela remoção dos pontos rasos no leito do rio Paraguai,

transversais ao fluxo. A remoção destas barreiras provocará um reajuste do perfil
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longitudinal do rio, levando à criação de um declive continuo e tendo como conseqüência o

rebaixamento do nível do rio e seus tributários principalmente durante a estação seca

(SEGOVIA, 2000). Com estas conseqüências, aliadas às características climáticas e

geomorfológicas, pode-se inferir que a região tendenderá para um semi-árido. Lourival et

al. (1999) apresentam uma lista dos impactos negativos para as diferentes etapas previstas

na implantação da hidrovia. Dentre essas, é importante destacar a destruição dos hábitats

durante o período de implantação da obra, a redução da área de inundação e do tempo de

permanência da água nos campos alagados no período pós-implantação e durante a

operacionalização e manutenção da hidrovia, a perda da qualidade da água pelo derrame de

derivados de petróleo e incremento de populações humanas no entorno da obra.

A caça no Pantanal, provavelmente relacionada ao baixo número de pessoas no interior da

região, quando comparada à atividade econômica de criação de gado de forma extensiva,

não representa maior ameaça do que a perda de hábitat e manejo inadequado dos recursos

hídricos. Porém, este cenário já foi diferente. Antes da proibição da caça do jacaré na

década de 1970, David (1989) estimou que aproximadamente 1 milhão de peles eram

comercializadas por ano.

Atualmente, os impactos ambientais e sócio-econômicos na região são bastante evidentes e

decorrem da inexistência de um planejamento ambiental que garanta a sustentabilidade na

utilização dos recursos. Nesse sentido, áreas de referência como Unidades de Conservação

devem ser vistas como geradoras de parâmetros comparativos sobre as condições

ecológicas da região, uma vez que a estrutura e a composição dos sistemas naturais podem

variar fortemente intra- e inter-regionalmente. Como conseqüência, profissionais atuantes

como legisladores, administradores de Unidades de Conservação e outros envolvidos na

tomada de decisões podem não dispor de parâmetros de referência fundamentados.

3.1.8. RPPN no Pantanal

A Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) SESC Pantanal é uma Unidade de

Conservação (UC) particular, criada em 1997, de responsabilidade do Serviço Social do

Comércio, SESC, e está localizada no município de Barão de Melgaço, nordeste do

Pantanal de Mato Grosso. A Reserva ocupa uma área de aproximadamente 1.076 km2. Em

2002 a RPPN foi reconhecida como site Ramsar (RAMSAR, 2004) e considerada como

Área Prioritária para Conservação da Biodiversidade (BDT, 1998).
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3.1.9. RPPN nas sub-regiões do Pantanal

Entre as subdivisões propostas para o Pantanal são citadas, dependendo do autor, até duas

sub-regiões para a área onde situa-se a Reserva. Adámoli (1982), BRASIL (1982a) e

Hamilton et al. (1996) identificam, na porção oeste, um limite entre duas sub-regiões

(Figuras 1, 3 e 4). Esta divisão é certamente, independentemente do autor, baseada na

contrastante mudança na cobertura vegetal e no regime de inundação entre estas duas

porções, em decorrência da menor altitude, entre outros fatores, e maior proximidade do

rio Cuiabá da porção oeste da Reserva. Essa área, na porção oeste da Reserva, é

caracterizada por representar a zona de menor altitude, localizada na forma de uma faixa

ao longo da margem esquerda do rio Cuiabá, coberta por vegetação arbustiva densa e sob

forte regime de alagamento durante a estação úmida, permanecendo o solo úmido até parte

da estação seca (agosto).

Adámoli (1982) denomina Pantanal de Poconé a porção baixa e arbustiva que ocorre na

porção oeste da Reserva, enquanto o restante da área pertence ao Pantanal de Barão de

Melgaço (Figura 1), com características mais secas e sobre cotas altimétricas mais

elevadas.

O projeto Radambrasil (Figura 3) descreve toda a faixa sob influência dos alagamentos do

rio Cuiabá como Pantanal do Paiaguás, passando pela confluência com o rio São Lourenço

até o rio Paraguai onde, margeando este, segue em direção sul até Corumbá, ocupando

áreas sobre  os depósitos aluviais dos rios Paraguai e Cuiabá, formando uma vasta planície

fluvio-lacustre. O restante da Reserva é descrito como Pantanal do Itiquira (São Lourenço

– Cuiabá) contendo áreas mais elevadas sob regime de inundação menos severo (BRASIL,

1982b).

Hamiltom et al. (1996), com base nos levantamentos do projeto Radambrasil, também

identificam, para a região onde se insere a Reserva, dois distintos pantanais: Pantanal de

Cuiabá para região oeste mais baixa e alagável e Pantanal do Piquiri/São Lourenço (Figura

4).

A diferença maior no traçado destes três trabalhos (ADÁMOLI, 1982; BRASIL, 1982a,b,c;

Hamiltom et al., 1996) para o Pantanal, na região onde está inserida a Reserva, está na

delimitação pelo projeto Radambrasil da faixa sobre os depósitos aluviais dos rios Cuiabá,

e mais a sudoeste, do Paraguai como uma unidade distinta entre os pantanais do Cuiabá (a
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oeste desta faixa) e do Itiquira (a leste desta faixa). Estes integrados pelos demais trabalhos

dentro de uma mesma sub-região contínua.

PCBAP (1997) e Silva et al. (1998) (Figuras 5 e 8, respectivamente) identificam apenas

uma sub-região para a área onde se insere a Reserva, o Pantanal de Barão de Melgaço, e o

descrevem como uma única unidade entre o rio Cuiabá e o rio Piquiri/Itiquira.

3.1.10. Clima e inundação na RPPN

A temperaturas médias, na RPPN, no verão variam entre 27o e 28oC e durante o inverno

entre 22o e 23oC. A precipitação total média anual está entre 1.100 e 1.200mm. Destes

entre 450 e 525mm estão concentrados no trimestre janeiro, fevereiro e março

(ANTUNES, 1986; HASENACK et al., 2003).

O volume de chuva na região da Reserva está entre os mais elevados do Pantanal. Apesar

disto é uma das áreas mais secas do Pantanal. A elevada concentração da precipitação

durante os meses de verão, a maior velocidade da passagem das águas vindas das

cabeceiras dos rios da BAP pela proximidade com a borda do Planalto, aliadas às altas

temperaturas durante o verão (evapotranspiração), são os principais fatores condicionantes

deste comportamento mais seco em relação aos demais pantanais. O período de inundação

tem duração de 3 a 4 meses (PCBAP, 1997)

3.1.11. Altimetria e solos na RPPN

As altitudes variam de 110 a 120m (USGS, 2003) na porção oeste da Reserva, identificada

como Pantanal do Paiaguás pelo projeto Radambrasil (Figura 3), e de 120 a 140m (USGS,

2003) na porções central e leste da Reserva.

Os solos são arenosos ou areno-argilosos com concentração de ferro, em áreas inundáveis

de terreno plano (BRASIL, 1982b).

3.1.12. Paisagem da RPPN

Silva et al. (2000) identificam, em levantamento aéreo da cobertura vegetal do Pantanal, a

dominância de formações de cerrado na região do Pantanal de Barão de Melgaço

(delimitação de PCBAP, 1997 e SILVA et al., 1998). Essas formações se concentram

principalmente na porção central da Reserva.
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O cambarazal, fisionomia marcante na paisagem da Reserva – formação florestal de área

inundável com dominância de Vochysia divergens Pohl (VOCHYSIACEAE) – apresenta

sua maior concentração no Pantanal de Barão de Melgaço, na delimitação do PCBAP

(1997) e de Silva et al. (1998). Na delimitação do projeto Radambrasil estas áreas, cobertas

por florestas inundáveis no período úmido, assim como das demais fisionomias úmidas,

são definidas no Sistema fisionômico-ecológico do IBGE (1992) como Sistema Edáfico de

Primeira Ocupação, Formações pioneiras – Vegetação com influência fluvial e/ou lacustre

– e tem sua distribuição no Pantanal associada ao Pantanal do Paiaguás, na qual se encaixa

a porção oeste da Reserva.

Desta forma, pode-se identificar quatro grandes grupos fisionômico descritos para a região

onde se insere a Reserva: matas alagáveis e zona alagável não florestal (porções mais

baixas da Reserva sob marcada influência do alagamento do rio Cuiabá) e cerrados e matas

secas, estes sobre terrenos mais bem drenados (centro e leste da Reserva).

3.1.13. Fauna de mamíferos da RPPN

Em recentes estudos realizados por Oliveira et al. (2002), único trabalho em escala

regional encontrado para a região do Pantanal, foram identificadas 78 espécies de

mamíferos para o interior da RPPN, valor este igual ao reportado para o Pantanal por Alho

& Lacher (1991). Mais recentemente como resultado do seminário “Áreas prioritárias para

conservação da biodiversidade do Cerrado e Pantanal” (BDT, 1998), foram estimadas para

o Pantanal 132 espécies do mamíferos.

Das espécies descritas para Reserva por Oliveira et al.(2002) 62% são espécies de

pequenos mamíferos. Como o encontrado para o Pantanal como um todo a mastofauna de

grande porte da Reserva não difere muito daquela encontrada nos biomas vizinhos. Esta é

composta por espécies de ampla distribuição, como o lobo-guará, Chrysocyon brachyurus,

a lontra, Lontra longicaudis, a ariranha, Pteronura brasiliensis, a onça-pintada, Panthera

onca, a onça-parda, Puma concolor, e entre os ungulados a anta, Tapirus terrestris, os

veados mateiro e catingueiro, Mazama americana e M. gouazoupira, o veado-campeiro,

Ozotoceros bezoarticus, o cervo-do-pantanal, Blatocerus dichotomus, o queixada, Tayassu

pecari e o caititu, Pecari tajacu. No entanto, as comparações disponíveis estão orientadas

para o território brasileiro, para regiões muitas vezes mais distantes - embora no Domínio

do Cerrado ou Amazônico - do que para áreas mais próximas como o Chaco Paraguaio ou
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Boliviano. Nesse sentido, regiões adjacentes ao Pantanal, ou situadas a algumas centenas

de quilômetros, em território boliviano, apresentam elementos da fauna de mamíferos que

não são partilhados com o Pantanal. Várias espécies de mamíferos como carnívoros

(Pseudalopex gymnocercus, Canidae), ungulados (Catagonus wagneri, Tayassuidae; Lama

guanicoe, Camelidae), primatas (Callicebus moloch, Primates, Cebidae), edentados

(Chaetophractus velerosus, Dasypodidae), incluindo pequenos roedores (Ctenomys sp.

Ctenomyidae; Andalgalomys, Muridae), dentre outros, ocorrem no Chaco e na Chiquitânia

boliviana e nunca foram registrados no Pantanal, considerando as informações abrangentes

discutidas por Anderson (1997) e Cuéllar et al., (2003). Isso sugere que as colocações

relativas às similaridades da fauna do Pantanal com biomas vizinhos são limitadas e estão

fortemente orientadas ao território brasileiro. As diferenças podem ser bastante acentuadas

se comparações forem feitas com regiões situadas a oeste do Pantanal e, particularmente,

se a fauna de pequenos mamíferos for considerada.

Manço (2004) estima uma população reduzida de veado-campeiro (Ozotoceros

bezoarticus), de aproximadamente 31 indivíduos para a Reserva e descreve sua

distribuição como concentrada sobre regiões mais altas e secas, portanto, em grande parte

associada a áreas com estradas.

Nos levantamentos aéreos realizados para o Pantanal, a região onde se insere a Reserva é

identificada como área de baixa densidade de cervo-do-pantanal (MAURO et al. 1998,

MOURÃO et al. 2000, RODRIGUES et al. 2002 e TOMAS et al. 2001). Não existem

trabalhos, da mesma forma que para o restante do Pantanal, sobre a abundância e uso da

área por T. terrestris.

3.1.14. Uso da área e impacto humano na RPPN

A principal atividade econômica exercida na região de estudo, antes da implantação da

Reserva, era a pecuária extensiva. No entorno, esta atividade ainda representa a forma mais

importante de uso da terra. Ao sul fazem fronteira com a Reserva uma Terra Indígena

(Perigara) e duas fazendas com mais de 15.000ha cada. No limite norte da Reserva fazem

vizinhança duas pequenas comunidades onde a principal atividade é a pecuária, porém

sobre propriedades menores. Desta forma o norte da Reserva é caracterizado por uma

paisagem mais fragmentada e sob pressão de pastejo mais intensivo que o limite sul.
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Os principais problemas ambientais enfrentados na região não diferem muito dos

enfrentados em outras áreas do Pantanal: contaminação dos rios (Cuiabá e São Lourenço)

por esgoto doméstico, contaminação por agrotóxicos, que juntamente com a erosão, são

causados pela excessiva atividade agrícola no planalto adjacente (DOLABELLA, 2000;

EBERHARD, 2000; SEGOVIA, 2000) e queimadas.
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3.2. Artigo 1: Caracterização da paisagem em uma Unidade de Conservação (RPPN

SESC Pantanal) no nordeste do Pantanal, Mato Grosso, Brasil.
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Caracterização da paisagem em uma Unidade de Conservação (RPPN SESC

Pantanal) no nordeste do Pantanal, Mato Grosso, Brasil.

RESUMO

Mapeamentos de cobertura do solo classicamente são pontos de partida para o
entendimento de uma paisagem. O presente trabalho visa caracterizar a estrutura da
paisagem da RPPN SESC Pantanal, localizada no município de Barão de Melgaço, MT,
através da caracterização de seus componentes e de suas relações espaciais. O mapa de
cobertura do solo, produzido através de classificação não-supervisionada de imagens de
satélite, identificou 18 classes de cobertura. Através de interpretação visual do mapa de
cobertura foram identificados nove domínios fisionômicos. Estes correspondem a uma
representação sintética da distribuição das unidades da paisagem na Reserva. A RPPN
apresenta sua fisionomia em grande parte associada à fisionomias de cerrado. Somadas às
áreas das classes de cobertura com fisionomia de mata aberta, cerradão e campestre,
aproximadamente 63% da área total da UC está sob influência direta de fisionomias de
savana. Quanto ao regime de inundação pode-se identificar dois padrões: um associado à
área de alagamento direto do rio Cuiabá, correspondendo a um padrão mais severo de
inundação, afetando 39,5% da RPPN, e outro associado à precipitação local, com regime
menos drástico, influenciando 60,5% da área da Reserva.

Palavras-chave: Pantanal, ecologia de paisagem, SIG, geoprocessamento, sensoriamento
remoto.

ABSTRACT

Land cover maps are an essential starting point to understanding a landscape. This work
aims to characterize landscape structure in a private natural reserve in the Brazilian
Pantanal of Barão de Melgaço (RPPN SESC Pantanal), by describing its components and
their spatial relationships. The region has been considered a priority area for biodiversity
conservation, and also recognized as a Ramsar site in 2002. The land cover map, a non-
supervised classification of a satellite image, identified 18 classes of land cover. Nine
physiognomic domains were obtained by visual interpretation of the land cover map. These
domains are a concise illustration of the way in which the landscape units are distributed
throughout the reserve. The landscape physiognomy in this private reserve suffers strong
influence from the Cerrado. Approximately 63% of the total area of the reserve is under
direct influence of savanna physiognomy. In regard to flooding, two patterns are identified:
the overflow of the Cuiabá river (which is more severe, and influences 39.5% of the area),
and local rainfall, responsible for flooding of 60.5% of the study area, which is more
moderate.

Key-words: Pantanal, landscape ecology, GIS, geoprocessing, remote sensing.
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INTRODUÇÃO

A primeira referência da palavra “paisagem” na literatura ocorreu por volta de 1000 a.C.,

com uma abordagem visual e estética (Metzger, 2001). O emprego do termo como

conceito científico foi introduzido pelo naturalista alemão Alexander von Humboldt, 200

anos atrás, como sendo as características próprias de um lugar - “Landschaft ist das

eigentümliche Charakter einer Gegend” - (Humboldt, 1978).

Haber (2004) também menciona estas duas abordagens, definindo-as como uma percepção

estética de um lugar e como uma porção da terra composta por diferentes ecossistemas.

Para Forman & Godron (1986) paisagem é uma área heterogênea composta por um

agrupamento de ecossistemas interativos que se repetem de forma similar. Vink (1983)

define paisagem como uma esfera, área, na qual estão ativos uma gama de processos.

Naveh (1987) considera paisagem em sua totalidade como uma entidade física, ecológica e

geográfica integrando todos os seus padrões, os processos naturais e os provocados por

humanos. Leser (1997) considera o ecossistema paisagem como um padrão espacial de

componentes antropogênicos, bióticos e abióticos formando uma entidade funcional e que

serve como ambiente humano.

O termo ecossistema aparece em diversas definições de paisagem. O fato está

provavelmente relacionado ao surgimento do termo Ecologia de Paisagem, criado por Carl

Troll, quatro anos depois da introdução do conceito de ecossistema por Sir Arthur Tansley

em 1935. O ponto de partida da Ecologia de Paisagem é muito semelhante ao da ecologia

de ecossistemas: a observação das inter-relações da biota (incluindo o homem) com o

ambiente (Metzger, 2001).

O distanciamento da ecologia de paisagem do conceito de ecossistema está no caráter



44

espacial e na heterogeneidade de seu elemento básico que é a paisagem. Desta forma é

fácil entender ecossistemas naturais ou antrópicos como partes de uma paisagem. Turner

(1989) ressalta isso dando ênfase aos efeitos ecológicos da distribuição espacial dos

ecossistemas em sua definição de ecologia de paisagem.

A análise espacial dos elementos da paisagem está presente independentemente da

abordagem em Ecologia de Paisagem ser mais biológica ou não. Na visão geográfica, em

sua essência européia, os fatores antropogênicos são mais evidenciados, estando menos

centrada em estudos bio-ecológicos (Metzger, 2001). Carl Troll, quando introduz o

conceito de Ecologia de Paisagem em 1939, o faz dentro desta abordagem, colocando a

paisagem como a entidade visual e espacial total do espaço no qual vive o homem.

Apenas por volta dos anos 80 surge uma abordagem mais biológica, influenciada por

pesquisadores norte-americanos. Nela, o fator antrópico na paisagem, assim como os

demais fatores, são analisados sob a perspectiva da espécie ou das espécies de interesse.

Desta forma, a Ecologia de Paisagem é definida como o estudo da estrutura, função e

mudanças em uma área homogênea da superfície terrestre composta por ecossistemas

interativos (Forman & Godron, 1986).

Farina (1998) coloca que os principais fundamentos que abriram caminho para o

desenvolvimento da Ecologia de Paisagem moderna são a teoria de biogeografia de ilhas

(MacArthur & Wilson, 1967) e a geografia ecológica (MacArthur, 1972). Autores

defensores desta abordagem biológica estão preocupados com o planejamento de áreas de

conservação, dando maior ênfase a ambientes naturais, à aplicação de conceitos de

Ecologia de Paisagem para a conservação da biodiversidade e com o manejo de recursos

naturais (Farina, 1998). Na abordagem geográfica há maior preocupação com o

planejamento territorial, com o uso econômico dos recursos naturais da paisagem e nas
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inter-relações do homem com seu espaço.

Dentre os conceitos científicos de paisagem Metzger (2001) salienta que há sempre uma

noção de amplitude e de distanciamento. A paisagem nunca está no primeiro plano. O

observador não se encontra na paisagem, mas a observa de uma certa distância.

Ferramentas como o sensoriamento remoto e Sistemas de Informação Geográfica (SIG)

foram fortes aliados no desenvolvimento da abordagem mais biológica, fornecendo ampla

gama de possibilidades, de métricas de paisagem em escalas variáveis, além da capacidade

integradora destes sistemas onde planos de informação de diferentes origens e escalas

podem interagir em uma mesma análise. O custo baixo e a facilidade de aquisição de dados

em escalas amplas são também responsáveis pela difusão destas ferramentas para análises

em Ecologia de Paisagem.

Para Burrough (1992), um SIG constitui um poderoso conjunto de ferramentas para a

coleta, armazenamento, recuperação, transformação e representação de dados do mundo

real para um conjunto particular de propósitos. Conforme Aronoff (1991) e Almorox et al.

(1994), é uma habilidade fundamental dos SIG integrar dados geograficamente

referenciados e gerar nova informação a partir de um conjunto de dados previamente

existentes, mediante sua manipulação, reelaboração e análise. Outra característica

importante, segundo Assad & Sano (1993), é a capacidade dos SIG de tratar eficientemente

as relações espaciais entre os objetos geográficos e as diversas escalas e projeções

cartográficas. Desta forma, a análise digital de dados geográficos permite que vários

mapas, independentes não apenas da escala como da origem, sejam tratados

simultaneamente permitindo a compreensão das relações entre os vários fenômenos

mapeados. Assim, a incorporação de dados de sensoriamento remoto à informações

cartográficas acrescenta maior consistência às análises efetuadas em SIG (Weber, 1995).
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O sensoriamento remoto consiste na obtenção de características de objetos sem haver

necessidade de contato físico entre esses objetos e quem os está analisando. Imagens de

satélite são, juntamente com as fotografias aéreas, os produtos mais conhecidos.

Imagens de satélite, em função de suas características espaciais, espectrais e de

repetibilidade, tornaram-se elementos indispensáveis na maioria dos estudos relacionados

ao meio ambiente em grandes extensões (Zhou, 1989; Fabbri,1992).

As características das imagens LANDSAT-7 ETM+, muito utilizadas no mapeamento e

monitoramento de recursos naturais, podem ser descritas através de quatro parâmetros:

resolução temporal, resolução espacial, resolução espectral e resolução radiométrica.

A resolução temporal é a freqüência com que o satélite passa sobre uma mesma região da

superfície terrestre. No caso do LANDSAT-7 essa freqüência é de 16 dias. A resolução

espacial pode ser definida como o menor elemento na superfície terrestre possível de ser

detectado pelo sensor do satélite. Nas imagens LANDSAT-7 esse valor é de 30 metros

(pixel).

A resolução radiométrica corresponde ao intervalo entre o nível digital mínimo e máximo

que pode ser armazenado no pixel. O LANDSAT-7 ETM+ tem 256 níveis (0 a 255). A

resolução radiométrica interfere na capacidade de detectar alvos da superfície terrestre,

possibilitando freqüentemente o registro de elementos que são na realidade de dimensões

menores do que os 30 metros do pixel. Isso ocorre quando tais elementos têm

comportamento em termos da reflexão da energia solar muito diferente da superfície ao seu

redor (Weber, 1995).

A resolução espectral refere-se à possibilidade de registrar em diferentes porções do

espectro eletromagnético, denominadas bandas, o valor da energia solar refletida pela

superfície terrestre. O sensor ETM+ do satélite LANDSAT 7 possui 7 bandas
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multiespectrais e uma pancromática, esta última com resolução espacial de 15 metros. Uma

característica importante deste satélite é a de possuir bandas que cobrem o espectro

eletromagnético do infravermelho médio, muito importante para o mapeamento da

cobertura vegetal dado que a absorção da energia solar pela água se dá nesta faixa de

comprimento de onda. Esta característica, entre outras, é a principal razão do uso deste

satélite em mapeamentos de cobertura vegetal para GAP Analysis (Scott et al. 1993),

método para estabelecer medidas de proteção à diversidade biológica e para identificar

áreas foco, otimizando esforços para conservação (Scott et al. 1987).

Tanto o detalhamento espacial como o detalhamento temático ou de legenda e a

capacidade de identificar diferentes classes de cobertura, são dependentes das resoluções

apresentadas em cada sensor. O satélite LANDSAT apresenta resoluções compatíveis com

mapeamentos fisionômicos da vegetação. Quanto ao detalhamento espacial é comum

encontrar menção a escalas entre 1:100.000 e 1:250.000. Isto é devido ao erro intrínseco do

mapeamento nestas escalas se aproximar dos 30 metros da resolução espacial do satélite

LANDSAT.

Savitsky (1998) apresenta um breve comentário sobre o número de classes identificadas

em diversos trabalhos que empregaram imagens LANDSAT em seus mapeamentos de

cobertura vegetal. Com a combinação de métodos de classificação supervisionada e não

supervisionada com levantamento de campo, o aumento de detalhamento da legenda foi

possível, separando classes que espectralmente não puderam ser separadas anteriormente.

Como exemplo desta estratégia Savitsky (1998) comenta os trabalhos realizados na

Louisiana, Estados Unidos, por Evans et al. (1992) e Congalton et al. (1993) no

mapeamento da distribuição de florestas no Pacifico noroeste. Bauer et al. (1994)

obtiveram em mapeamento de cobertura do solo, com base em imagens LANDSAT, seis
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classes de floresta e cinco classes de não floresta.

Outros satélites com resoluções espaciais superiores às do LANDSAT 7 podem ser

divididos em dois grandes grupos: os satélites cujas imagens podem produzir mapas

temáticos de cobertura do solo através de classificadores automáticos e os de alta

resolução, em torno de 1 m, como IKONOS e QUICKBIRD II, cuja classificação

automática ainda é problemática, sendo o uso mais recomendado para fotointerpretação. O

custo elevado destas imagens as torna recomendáveis para mapeamentos locais.

Dentre os satélites com maior resolução que o LANDSAT 7 e com possibilidade de

utilização em mapeamentos de vegetação pelas características da resolução espectral,

destaca-se o SPOT 5, com resolução espacial de 10 metros para as bandas multiespectrais,

similares às bandas disponíveis no LANDSAT 7 e com vasta utilização em mapeamento de

cobertura do solo. Sua desvantagem em relação ao LANDSAT é principalmente a ausência

de periodicidade (resolução temporal). A obtenção de imagens deve ser programada e o

custo é notadamente maior. Outro satélite com resolução espacial, espectral, temporal e

radiométrica similar ao LANDSAT e que merece destaque é o CBERS, satélite

sinobrasileiro, lançado recentemente, pouco utilizado até o momento em mapeamento de

cobertura vegetal, mas com ótimas perspectivas.

Forman & Godron (1986) definem três características fundamentais da paisagem:

estrutura, função e mudança. A estrutura refere-se às relações espaciais entre ecossistemas

distintos (distribuição da matéria, energia e espécies em relação aos tamanhos, formas,

números, tipos e configurações de seus componentes). A função refere-se às interações

entre os elementos espaciais (fluxo de matéria, energia e organismos entre os ecossistemas

componentes). A mudança refere-se à alteração na estrutura e função do mosaico ecológico

ao longo do tempo. Mapeamentos, portanto, de cobertura do solo e cobertura vegetal
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classicamente são pontos de partida para o entendimento de uma paisagem. Desta forma, o

objetivo do presente trabalho visa caracterizar a estrutura da paisagem de uma Unidade de

Conservação (UC) através da caracterização de seus componentes e de suas relações

espaciais.

ÁREA DE ESTUDO

A Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) SESC Pantanal é uma Unidade de

Conservação (UC) criada em 1997, de responsabilidade do Serviço Social do Comércio,

SESC. A Reserva está localizada no município de Barão de Melgaço, Mato Grosso,

ocupando uma área de aproximadamente 1.076 km2. A região foi considerada Área

Prioritária para Conservação da Biodiversidade (BDT, 1998) e reconhecida em 2002

como site Ramsar (Ramsar, 2004).

De acordo com as sub-regiões propostas para o Pantanal por Silva & Abdon (1998),

baseada em aspectos fisiomorfológicos e geopolíticos, a RPPN está situada na sub-região

de Barão de Melgaço (FIGURA 1). Esta sub-região caracteriza-se por apresentar 70% de

sua superfície coberta por fisionomias de cerrado (ADÁMOLI, 1982). Esta fisionomia não

é continua, apresentando manchas separadas por áreas mais ou menos úmidas (perenes ou

sazonais), baías, cordilheiras de mata, florestas com ou sem palmeiras, matas de galeria,

matas alagáveis, cambarazais, vazantes e corixos.



50

MÉTODOS

As tarefas de geoprocessamento foram realizadas com o auxílio do sistema de informação

geográfica Idrisi32 (ClarkLabs, 2002). O software CartaLinx (ClarkLabs, 1999) foi

utilizado especialmente na vetorização da base cartográfica analógica.

Com o objetivo de auxiliar o mapeamento da cobertura do solo na RPPN, todas as

informações espaciais foram estruturadas em uma base cartográfica única. A estruturação

desta base envolveu as seguintes etapas: (i) aquisição e revisão das informações existentes,

(ii) levantamentos complementares a campo, (iii) vetorização dos mapas em papel para

meio digital, (iv) estruturação do banco de dados associado a cada arquivo, (v) adequação

de todos os arquivos a um sistema cartográfico de referência comum ao sistema de

coordenadas UTM, fuso 21, Datum SAD69 Oficial e (vi) conversão dos arquivos digitais

para formato genérico compatível a qualquer software de SIG.

As sub-regiões do Pantanal, segundo Silva & Abdon (1998), foram incorporadas à base

cartográfica com a aquisição do arquivo digital produzido pela EMBRAPA CPAP

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, Centro de Pesquisa Agropecuária do

Pantanal) contendo os limites de cada sub-região. Estes limites foram posteriormente

adequados aos parâmetros cartográficos da base.

As cartas topográficas 1:100.000 do IBGE (Poconé SE.21-X-A-I; Pirizal SE.21-X-A II;

Barão de Melgaço SE.21-X-A-III; Pixaim SE.21-X-A-IV; Fazenda Santa Lúcia SE.21-X-

A-VI; Porto Jofre SE.21-X-C-I; Ilha Capivara SE.21-X-C-II e Porto Coqueiro SE.21-X-C-

III), vizinhas à carta que contém a RPPN SESC Pantanal (Pirigara SE.21-X-A-V),

totalizando 9 cartas, foram vetorizadas em tela, através do software CartaLinx. Desta

mesma forma os mapas temáticos de vegetação, solos e geomorfologia do Projeto
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RADAMBRASIL (BRASIL, 1982), em escala 1:1.000.000, foram também vetorizados.

Adicionalmente, com o auxílio de aparelhos GPS (Global Positioning Systems) de

navegação, modelos Garmin II e III plus, foram levantadas informações sobre a rede de

tanques, reservatórios de água escavados para a dessedentação do gado nas antigas

fazendas, assim como de estradas e caminhos no interior da RPPN.

Com base na altimetria digitalizada das cartas topográficas, foi gerado um Modelo

Numérico do Terreno (MNT). O MNT gerado pelo Serviço Geológico Norte Americano

(USGS, 2003) e o produzido pela EMBRAPA (EMBRAPA, 2003) também foram

ajustados à base de dados.

Mapeamento da cobertura do solo

Os procedimentos para o desenvolvimento do trabalho envolveram o georreferenciamento

e a classificação de imagem Landsat 7 ETM+ órbita/ponto 226/072 de 18 de agosto de

2002. O georreferenciamento teve como objetivo ajustar a imagem ao sistema de

referência da base cartográfica. Na produção do mapa temático de cobertura do solo

utilizou-se uma classificação não-supervisionada com base nas bandas 3, 4 e 5 do satélite

Landsat 7 ETM+, integrada aos levantamentos de campo. Este arranjo de bandas foi

escolhido pela boa representatividade espectral para análise da cobertura vegetal do solo.

A banda 3, correspondente à faixa de 0,63 a 0,69 µm de comprimento de onda, porção

visível do espectro eletromagnético, tem aplicação indicada na diferenciação de espécies

vegetais e na classificação de cultivos (Elachi, 1987), fornecendo bom contraste entre solo

desnudo e solo com vegetação. A banda 4, correspondente à faixa de 0,76 a 0,90 µm de

comprimento de onda, infravermelho próximo, é indicada para o delineamento de corpos

d’água e análises de biomassa (Elachi, 1987). A banda 5, correspondente à faixa de 1,55 a
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1,75 µm de comprimento de onda (infravermelho médio), é fortemente influenciada pelo

conteúdo de água nas folhas (Hoffer, 1988) sendo, por isto, indicada para o monitoramento

das condições hídricas da vegetação. Por este motivo é também muito útil na diferenciação

de solos com e sem cobertura vegetal e na discriminação entre diferentes tipos de solos

(Elachi, 1987).

Foi utilizada uma classificação não-supervisionada para a produção do mapa de cobertura

do solo. Os dados foram examinados e divididos, através do algoritmo Isodata (Ball &

Hall, 1965 apud ClarkLabs, 2002), em agrupamentos espectrais naturais predominantes.

Em etapa posterior estes agrupamentos foram reunidos em classes de cobertura do solo.

Nesta fase foi incorporado o conhecimento de campo. Foram coletadas informações

descritivas da paisagem em 550 pontos georreferenciados. Em cada ponto foi identificado

o tipo de cobertura do solo correspondente. Adicionalmente, para auxilio na classificação,

foi realizado sobrevôo com levantamento fotográfico.

A nomenclatura das classes de cobertura do solo segue um critério fisionômico da

paisagem. As fisionomias identificadas foram relacionadas às denominações regionais e a

estas foi estabelecido um paralelo com as nomenclaturas sugeridas na literatura para o

Pantanal. Foi dada preferência ao sistema de classificação fisionômico-ecológico do IBGE

(1992), utilizado pelo PCBAP, Plano de Conservação da Bacia do Alto Paraguai (Pott et

al., 1997), Abdon et al. (1998) e Silva et al. (2000), assim como para a classificação

proposta pelo projeto Radambrasil, predecessor do sistema de classificação fisionômico-

ecológico do IBGE (1992).

A acuidade do mapa temático de cobertura do solo foi testada através de matriz de

contingência, obtida do cruzamento deste mapa com 149 pontos descritivos da paisagem

coletados via GPS e não considerados na análise até então. Portanto, independentes dos



53

550 pontos utilizados como auxílio na classificação da imagem.

Os domínios fisionômicos foram delimitados sobre o mapa de cobertura do solo, através de

interpretação visual da composição e estrutura da paisagem, da altimetria (Modelo

Numérico do Terreno; MNT) e do regime de alagamento das principais fisionomias

vegetacionais presentes na Reserva.

Os mapas temáticos de cobertura do solo e de domínios fisionômicos foram cruzados para

obtenção da composição das classes de cobertura do solo dentro de cada domínio. Com

auxílio do módulo AREA do Software IDRISI foram calculadas as áreas das classes e dos

domínios fisionômicos.

RESULTADOS

Através da classificação da imagem LANDSAT foram identificadas 18 classes de

cobertura do solo, correspondendo a uma caracterização fisionômica da paisagem

(FIGURA 2; TABELA 1). A diferenciação deste número de classes só foi possível com o

auxílio dos levantamentos a campo.

A acuidade da classificação foi de 91,9%, onde apenas 12 dos 149 pontos descritos em

campo não corresponderam à mesma classe do mapa de cobertura do solo. São

apresentadas na TABELA 2 as acuidades de classificação de cada classe de cobertura, a

classe com a qual houve discordância na classificação, além da contribuição de cada classe

para o erro total de 8,1%. Seguindo o critério apresentado por Jensen (1986) e Metzger

(2003) que sugerem um mínimo de 15% de tolerância no erro de classificação, o mapa de

cobertura do solo apresentou acuidade ótima.

O erro individual em cada classe foi sempre direcionado para uma determinada classe. Em

todas, quando analisadas individualmente, estes erros foram inferiores a 15%. Apenas a
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classe Umidade (UMID) apresentou erro (individual) superior a 15% (TABELA 2), fato

este relacionado à ocorrência de sombra nas bordas das matas, produzindo resposta

espectral similar à presença de água na superfície do terreno. Desta forma a classe

confundida com UMID foi sempre Mata Aberta (MTA).

Os erros individuais na classificação foram encontrados entre classes fisionomicamente

semelhantes, como o ocorrido na classe Mata com Acuri (MTAC) (TABELA 2), onde a

classe com a qual houve confusão é marcada também pela presença da palmeira acuri,

Scheelea phalerata (Mart.) Bur. (ARECACEAE), porém em densidade mais elevada (Mata

com Acuri Denso; MTAD).

As Matas Densas (MTD) das margens do rio São Lourenço (FIGURA 3a) e os

Cambarazais (CAMB) (FIGURA 3b) oferecem cobertura do solo igualmente densa,

resultando em um comportamento espectral similar. Desta forma foi possível separá-las

apenas com o pós-processamento da classificação da imagem. A ocorrência do cambará,

Vochysia divergens Pohl (VOCHYSIACEAE), está relacionada principalmente à áreas

sazonalmente inundáveis (Prance & Schaller, 1982; Nascimento & José, 1986; Silva et al.,

2000). Assim, com base nos modelos numéricos do terreno (MNT), as matas densas em

terrenos baixos foram reclassificadas como Cambarazais (CAMB). O baixo detalhamento

apresentado nos MNTs, para a área da Reserva, foi complementado com levantamento de

campo para auxiliar na delimitação da classe Cambarazal (CAMB).

Foram identificadas duas classes de cobertura relacionadas com a presença da palmeira

acuri – S. phalerata – considerando a densidade de cobertura do solo. Desta forma, MTAD

(Mata com Acuri Denso) apresenta maior densidade de acuris em sua fisionomia e MTAC

(Mata com Acuri) apresenta menor densidade desta palmeira. Outra característica

importante da classe MTAC é a presença marcante de indivíduos jovens desta espécie.
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As matas localizadas ao longo dos corixos, corpos d’água intermitentes e sazonais, foram

identificadas com a classe Mata de Corixo (MTCORIXO). O estrato arbóreo é composto

por vegetação adaptada a períodos de alagamento, como o cambará, porém a densidade e

altura do estrato arbóreo são menores. O estrato arbóreo é composto também por outras

espécies típicas de ambientes alagáveis como a Pimenteira, Licania parviflora Huber

(CHRYSOBALANACEAE).

O Cambarazal Aberto (CAMBABER), fisionomia também de terreno alagável no período

da cheia, apresenta como principal característica a descontinuidade no dossel emergente e

a composição predominante de cambarás, V. divergens. Esta fisionomia localiza-se em

áreas em recuperação de impactos antrópicos como os desmatamentos desenvolvidos

anteriormente à implantação da Reserva e em áreas afetadas pelo fogo. Este se faz presente

mesmo que em momentos esporádicos como o registrado em 1999, onde 524,2 km2 da

superfície da Reserva foram queimados (Cordeiro et al., 2002) e em 2003, quando 80,0

km2 foram queimados (Hasenack, com. pes.).

A classe Mata Aberta (MTA) corresponde a uma formação com fisionomia florestal aberta

e foi assim denominada considerando a baixa densidade do estrato arbóreo emergente

(FIGURA 4). Esta classe incorpora um gradiente de densidade no estrato arbustivo e sub-

bosque, sempre inferior ao encontrado nas classes Mata Densa (MTD), Mata com Acuri

Denso (MTAD) e Mata com Acuri (MTAC). Apesar deste gradiente, optou-se por uma

classe única baseada no comportamento do estrato arbóreo e na possibilidade de redução

do erro na classificação.

Nas áreas onde o sub-bosque é dominado por tabocas (taquaras) do gênero Guadua

(POACEAE), atribuiu-se a classe Tabocal (TAB). Esta apresenta uma fisionomia muito

similar à Mata aberta (MTA) no arranjo de seus estratos. Ambas possuem um estrato
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arbóreo emergente bem esparso e um sub-bosque baixo, estando a diferença principal

associada à composição do sub-bosque.

A classe denominada Misto (MISTO) corresponde a uma fisionomia de transição das áreas

abertas na direção de uma fisionomia florestal, estando mais próxima de uma fisionomia

florestal aberta, como a Mata Aberta, do que de fisionomias campestres. A cobertura é

formada por um mosaico de mata aberta, vegetação arbustiva e pequenas ilhas de campo.

Esta fisionomia ocorre nas bordas de formações florestais e nos localmente denominados

capões de mato (matas com formato circular e situadas em terrenos mais elevados em uma

matriz campestre sujeita à inundações sazonais). Quando estas matas apresentam-se na

paisagem como corredores lineares são localmente denominadas de cordilheiras de mata.

Parcelas menores das demais classes florestais não alagáveis são também encontradas

sobre os capões e as cordilheiras de mata.

As fisionomias florestais secundárias foram incluídas nas classes MTA e MISTO,

juntamente com formações naturalmente caracterizadas por um estrato arbóreo esparso.

Ambas são encontradas na UC, principalmente no entorno de manchas de fisionomias

florestais mais densas ou como ilhas em seu interior.

Na interpretação dos MNTs e na distribuição das áreas ocupadas pela classe Arbustivo

(ARB) constatou-se que esta classe ocorre nas zonas de menor altitude da Reserva. Na

estação da cheia estas áreas são fortemente inundadas (FIGURA 5), pois situam-se na

planície inundável do rio Cuiabá. No período seco estas áreas apresentam uma fisionomia

arbustiva densa, onde os corpos d’água, localmente conhecidos como baías, permanecem

alagados em sua maioria, constituindo-se numa das regiões de mais difícil penetração no

contexto da Reserva. Antes da implantação da RPPN SESC Pantanal estas áreas foram

muito utilizadas como pastagem natural para o gado durante os períodos de seca, em
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decorrência da permanência de umidade no solo mesmo no período de maior estiagem.

Fisionomias similares às condições anteriores à implantação da Unidade de Conservação

(UC) podem ser observadas nas vizinhanças onde a presença do gado é notória.

O núcleo central da Reserva, porção de relevo mais elevado, é ocupado por fisionomias

tipicamente campestres, principalmente aquelas relacionadas aos campos com murundus

(CM, CMU e CMp) (FIGURA 6).

Os campos com murundus constituem uma paisagem típica do cerrado do Brasil central,

caracterizados por campos graminosos onde se distribuem incontáveis elevações

arredondadas (murundus) revestidas de vegetação lenhosa de cerrado (Oliveira-Filho,

1992a). As partes baixas da paisagem, com vegetação herbácea, sofrem inundação no

período da cheia. A origem destes elevados, Murundus, é creditada tanto à ação biótica dos

cupins quanto a fatores abióticos, hidrológicos e/ou geomorfológicos (Oliveira-Filho,

1992a, 1992b; Nunes da Cunha, 1999; Ponce e Nunes da Cunha, 1993). As classes de

cobertura do solo que representam esta fisionomia na Reserva são: Campo com Murundus

(CM) propriamente dito, Campo com Murundus em Solo Úmido (CMU), onde a umidade

no solo e a cobertura herbácea homogênea são as características que a diferenciam das

demais classes relacionadas ao murundu, e o Campo com Murundus pequenos (CMp),

onde os murundus são notadamente menores em diâmetro e em densidade arbórea.

Toda a porção central da Reserva foi, no período anterior à sua implantação, intensamente

utilizada como pastagem para o gado. Desta forma podem ser encontrados locais com

fisionomia de Campos Abertos (CA) e/ou Pastagens (PAS) inseridos na paisagem. Áreas

cultivadas com capim humidícola, Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick

(POACEAE), estão incluídas dentro da classe Pastagem (PAS), juntamente com as demais

áreas campestres nativas onde a cobertura herbácea do solo é bastante uniforme. Os
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murundus estão presentes nesta fisionomia, com características similares às apresentadas

na classe Campo com Murundus pequenos (CMp).

A classe Campo Aberto (CA), da mesma forma que Solo Parcialmente Exposto (SPE),

estão distribuídos na RPPN de maneira sempre associada às áreas onde a pressão de

pastejo no período anterior à retirada do gado foi intensa, como nos arredores das antigas

sedes de fazendas, hoje transformadas em postos de fiscalização.

Atualmente, a cobertura estimada de Brachiaria humidicola é de 3,77 km2. O valor

constatado pode ser um pouco maior, pois podem existir pequenas manchas com

dimensões abaixo da resolução da imagem Landsat 7, que é de 30 metros.

Por limitações da classificação, os campos alagados, corpos d’água rasos, margens de

corpos d’água e parte das áreas sombreadas por vegetação florestal foram agrupadas em

uma classe denominada Umidade (UMID). Corpos d'água mais profundos foram incluídos

na mesma classe que grandes áreas de sombra, Água ou Sombra (A/S), por apresentarem

comportamento espectral similar. Ambas as classes absorvem toda a luz emitida pelo Sol

nos comprimentos de onda do infravermelho (bandas 4 e 5) impedindo a separação das

mesmas.

Com base no mapa de cobertura do solo através do processo de interpretação visual, foram

identificados 9 domínios fisionômicos (FIGURA 7). A contribuição de cada classe de

cobertura do solo na área total da UC é apresentada na TABELA 3. A contribuição relativa

destas classes em cada domínio fisionômico esta representada na TABELA 4.

O domínio Mata Densa (MTD) está localizado na forma de manchas maiores e contínuas

nos terraços ao longo das margens do rio São Lourenço (FIGURA 3a) e apresenta

composição baseada em fisionomias florestais densas não alagáveis. Ao longo dos terraços

não alagáveis do rio Cuiabá esta fisionomia encontra-se mais fragmentada, apresentando
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comportamento disperso na paisagem. Desta forma 4,69 km2 (59,07%) do domínio Mata

Densa é composto pela soma das áreas das classes de cobertura do solo MTAD e MTD,

Mata com Acuri Denso e Mata Densa, respectivamente, estando 24,18% de toda a Mata

Densa (MTD) da RPPN dentro do domínio Mata Densa. O restante da mesma está disperso

ao longo dos terraços não algáveis do rio Cuiabá, não formando um continuum.

A Mata Alagável é composta em sua maioria por fisionomias florestais alagáveis no

período da cheia. O Cambarazal (CAMB) contribui com 45,96% (113,79 km2) da área total

deste domínio. Adicionando-se esta classe ao Cambarazal Aberto (CAMBABER) e à Mata

de Corixo (MTCORIXO) este percentual sobe para 60,52% (149,82 km2). Da área coberta

por Cambarazal (CAMB) na RPPN, 90,65% (113,79 de 125,53 km2 cobertos por CAMB)

está dentro do domínio fisionômico Mata Alagável.

O domínio Mata com Acuri é caracterizado como uma paisagem marcada pela presença da

palmeira acuri - Scheelea phalerata – onde 44,57 km2 (49,79%) de um total de 89,51 km2,

são cobertos pelas classes de cobertura do solo relacionadas aos acurizais, MTAD (Mata

com Acuri Denso) e MTAC (Mata com Acuri) (TABELA 3), estando 25,50% e 21,34%

das áreas cobertas por estas classes dentro deste domínio (TABELA 4).

O domínio Mata Aberta compreende locais com cobertura do solo marcada pela presença

de fisionomias florestais abertas como as classes de cobertura Mata Aberta (MTA) e Misto

(MISTO). Este domínio geralmente está associado às margens de outras formações

florestais mais densas. As áreas cobertas pelas classes Mata Aberta (MTA) e Misto

(MISTO), quando somadas, correspondem a 46,41% deste domínio, correspondendo a uma

área de 49,24 km2 de um total de 106,09 km2 (TABELA 3). Da área total da RPPN,

coberta pela classe Misto (MISTO), 20,86% está no domínio Mata Aberta. Já,

considerando a classe Mata Aberta (MTA), 13,56% de sua área está neste domínio
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(TABELA 4).

O domínio Tabocal é caracterizado pela fisionomia descrita para a classe de cobertura do

solo Tabocal (TAB). Desta forma, 44,55% (30,65 km2) deste domínio é composto por

taquarais (TABELA 3). Na RPPN SESC Pantanal 93,71% de toda a classe de cobertura

TAB está neste domínio (TABELA 4).

O domínio Transição foi delimitado por apresentar uma composição em mosaico, onde em

seu interior são encontradas manchas de fisionomias abertas, campestres e florestais. A

principal característica desta paisagem é a presença de ilhas de campo em fisionomias

florestais secundárias e abertas. A classe de cobertura Misto (MISTO) contribui com

39,73% (17,73 km2) e a Mata Aberta (MTA) com 11,81% (5,27 km2) da área total deste

domínio. Todas as classes abertas campestres (CM, CMU, CMp CA e PAS) somam 12,56

km2, correspondendo a 28,15% deste domínio (TABELA 3).

Na área da Reserva 81,04% da área coberta pela classe Arbustivo (ARB) está dentro dos

limites do domínio Arbustivo. Outra classe que tem neste domínio boa parte de sua área

(51,48%) é a classe Mata Densa, MTD, (TABELA 4). Porém, sua distribuição é difusa e

fragmentada na paisagem correspondendo a ilhas de mata em terrenos mais elevados, não

alagáveis, e dispostas em uma matriz de fisionomia arbustiva alagável no período da cheia.

Este domínio se estende entre o da Mata Alagável e o leito do rio Cuiabá, razão pela qual

os fragmentos remanescentes das matas dos terraços do rio Cuiabá estão contidos no

mesmo.

O núcleo central da Reserva, tipicamente campestre, foi identificado como domínio do

Campo com Murundus. Classes de cobertura do solo associadas à presença de murundus

na paisagem tiveram sua ocorrência sempre superior a 80% de sua cobertura total na UC

dentro deste domínio, com exceção da classe Campo com Murundus em solo Úmido
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(CMU) que apresenta 53,41% de sua área total dentro do domínio Campo com Murundus

(TABELA 4). Classes com fisionomias campestres herbáceas, como o Campo Aberto (CA)

e a Pastagem (PAS), também apresentam a maior parte de sua área total (58,48% e

81,22%, respectivamente) dentro deste domínio.

O domínio Campo com Cordilheiras tem como característica principal a presença de

cordilheiras de mata cobertas principalmente pela classe Misto (MISTO), correspondendo

a 23,67% (10,13 km2) deste domínio (TABELA 3). A porção campestre é formada por

campos, com ou sem murundus, dispostos na forma de ilhas ou corredores, sazonalmente

alagáveis e em meio às cordilheiras e capões de mata. O regime de alagamento é mais

severo do que no domínio Campo com Murundus, permanecendo as fisionomias

campestres alagadas por mais tempo durante o período da cheia.

O núcleo central da Reserva sofre alagamentos principalmente relacionados à precipitação

local e não às águas provindas do transbordamento dos rios Cuiabá e São Lourenço e seus

afluentes. A localização do domínio Campo com Murundus na porção de maior altitude na

UC, dentre as áreas abertas, ajuda a explicar esta característica. A influência dos rios

Cuiabá e São Lourenço se faz em pequenas áreas abertas e interligadas por vazantes

herbáceas, por onde escoa a água que transborda dos rios no período da cheia. Já os

domínios Arbustivo e Mata Alagável, diferentemente do núcleo central, estão localizados

na porção de menor altitude na UC. Nestas áreas o regime de cheia está diretamente

relacionado ao nível do rio Cuiabá.

Mata Densa, Mata com Acuri, Mata Aberta e Tabocal são domínios que apresentam

padrões de alagamentos similares e relacionados à quantidade de precipitação local.

O projeto Radambrasil (BRASIL, 1982) cita para a área de estudo pelo menos duas regiões

fitogeográficas: Região da Savana e Região da Floresta Estacional Semidecidual, além de
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uma Área de Tensão Ecológica.

A classe de cobertura do solo Mata Densa (MTD), localizada principalmente sobre os

terraços do rio São Lourenço, é descrita como pertencente à Floresta Estacional

Semidecidual Aluvial tanto pelo projeto Radambrasil (BRASIL, 1982) quanto por Pott et

al. (1997) e Silva et al. (2000). Este último, em mapeamento específico para o Pantanal.

As demais classes de cobertura do solo com fisionomias florestais são incluídas pelo

Projeto Radambrasil (BRASIL, 1982) na Área de Tensão Ecológica, caracterizada por

apresentar interpenetrações, enclaves ou misturas de formações de diferentes regiões

fitoecológicas. Desta forma Cambarazal (CAMB), Mata com Acuri Denso (MTAD), Mata

com Acuri (MTAC), Mata de Corixo (MTCORIXO), Cambarazal Aberto (CAMBABER),

Mata Aberta (MTA), Tabocal (TAB) e Misto (MISTO), pelo cruzamento com o mapa

temático de vegetação do Projeto Radambrasil (BRASIL, 1982), são considerados como

pertencentes ao contato da Região da Savana com a Floresta Estacional, apresentando

enclaves de Savana Florestada (Cerradão) em Floresta Estacional Semidecidual Aluvial ou

de Terras Baixas.

Buscando associar seu mapeamento de vegetação do Pantanal ao sistema fisionômico-

ecológico do IBGE (1992), Pott et al. (1997) e Silva et al. (2000) descrevem o Cambarazal

como Sistema Edáfico de Primeira Ocupação, Formações Pioneiras - Vegetação com

influência fluvial e/ou lacustre. Desta forma, todas as matas sazonalmente alagáveis como

o Cambarazal (CAMB), a Mata de Corixo (MTCORIXO) e o Cambarazal Aberto

(CAMBABER) foram incluídas nesta categoria.

Dubs (1992) descreve florestas com acuri, S. phalerata, no Pantanal como Floresta

Semidecídua com Palmeira. Abdon et al. (1998), quando menciona a presença de acuris, o

faz sob a denominação de Floresta Estacional Semidecidual.
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A presença da palmeira acuri nas fisionomias Mata com Acuri Denso (MTAD) e Mata com

Acuri (MTAC) foi o principal fator para a associação destas à Floresta Estacional

Semidecidual.

As classes de cobertura do solo Mata Aberta (MTA), Tabocal (TAB) e Misto (MISTO)

correspondem, na adequação ao sistema fisionômico-ecológico do IBGE (1992), a um

mosaico de áreas de Savana Florestada (Cerradão) e Floresta Estacional Semidecidual com

densidade muito baixa ou sem acuris. A maior diferença está na composição do sub-

bosque, dominado por taquaras formando tabocais (Tabocal, TAB) e na menor densidade

do estrato arbóreo para Misto (MISTO), tendendo a uma fisionomia de Cerrado Denso ou

Savana Arborizada. Os capões e as cordilheiras de mata (na Reserva constituídos em

grande parte pela classe Misto, MISTO), correspondem a fisionomias descritas por Pott et

al. (1997), Abdon et al. (1998) e Silva et al. (2000) como Savana Florestada (Cerradão).

Em mapeamento realizado para a sub-região do Pantanal de Nhecolândia, Abdon et al.

(1998) comentam que a separação entre áreas de Cerradão, Savana Florestada, com ou sem

Floresta Estacional Semidecidua não foi possível pelas limitações do uso de imagens do

satélite Landsat em seu trabalho. Ratter (1992) também comenta que esta relação entre

Cerradão e Floresta Semidecídua não é estática, existindo indicação de invasão de florestas

em vegetação de cerrado.

Para a classe Arbustivo (ARB) não foi encontrada equivalência na nomenclatura para a

atual fisionomia da região. Em áreas adjacentes à UC, onde a planície inundável do rio

Cuiabá é utilizada como pastagem natural para criação de gado, há diminuição da

densidade arbustiva pela pressão de pastejo, tornando a fisionomia campestre. Esta

fisionomia é descrita como Savana gramíneo-lenhosa ou Savana Parque pelo projeto

Radambrasil (BRASIL, 1982). A disposição desta fisionomia na planície inundável do rio
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Cuiabá, sob severa influência de inundação sazonal, é um forte indício de que esta

formação deva ser adequada à nomenclatura do Sistema fisionômico-ecológico do IBGE

(1992). Da mesma forma que o Cambarazal, como Sistema Edáfico de Primeira Ocupação,

Formações Pioneiras - Vegetação com influência fluvial e/ou lacustre, porém, como uma

fisionomia arbustiva e não florestal.

Os Campos com Murundus são descritos, pelo projeto Radambrasil, como pertencentes à

região da Savana, formação Savana Parque (BRASIL, 1982), onde a porção arbórea se

encontra agregada e não dispersa como em outras regiões. Desta forma, na RPPN, a

Savana Parque é representada pelas classes de cobertura Campo com Murundus (CM),

Campo com Murundus em solo Úmido (CMU) e Campo com Murundus pequenos (CMp).

Abdon et al. (1998) em trabalho mais recente e em escala mais detalhada, descrevem as

fisionomias relacionadas ao murundu como Savana gramíneo-lenhosa associada à Savana

Arborizada (murundu propriamente dito). Dubs (1992) descreve a porção arbórea dos

campos com murundus como ilhas de floresta cobertas por arvores de cerrado e outras

características da Floresta Semidecídua.

Os Campos e pastagens (Campo Aberto, CA e Pastagem, PAS) são descritos como Savana

gramíneo-lenhosa em grande parte das descrições existentes para a região (BRASIL, 1982;

Dubs, 1992; Ratter, 1992; Pott et al., 1997; Abdon et al., 1998; Silva et al., 2000).

A TABELA 5 mostra a equivalência entre os domínios fisionômicos, o Sistema

fisionômico-ecológico do IBGE (1992) e o mapeamento temático de vegetação do projeto

Radambrasil (BRASIL, 1982).



65

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O conhecimento de campo, associado ao método de classificação não-supervisionada,

permitiu o detalhamento da legenda apresentada no mapa temático de cobertura do solo. A

acuidade da classificação foi de 91,9% considerada ótima segundo sugestões de Jensen

(1986) e Metzger (2003). O método de separação de pontos, destinados ao posterior teste

da acuidade da classificação durante o processo de levantamento de campo, mostrou-se

simplificado e eficiente para o dimensionamento e a documentação dos erros de

classificação.

O mapa de domínios fisionômicos correspondeu a uma representação sintética da

distribuição das unidades da paisagem na forma de classes de domínio na RPPN

SESC/Pantanal.

A paisagem da Reserva é formada por um mosaico de áreas que incorporam um gradiente

de cobertura arbórea pertencente à sub-região de Barão de Melgaço, onde 70% da

fisionomia da paisagem é de cerrado (Adámoli, 1982). A RPPN apresenta sua fisionomia

compatível com este caráter. Quando somadas as áreas das classes de cobertura com

fisionomia de mata aberta, cerradão e campestre, fica evidente que aproximadamente 63%

da área total da UC está sob influência direta de fisionomias de savana.

Quanto ao regime de inundação pode-se identificar na RPPN dois padrões distintos: um

associado à área de alagamento direto do rio Cuiabá, correspondendo a um padrão mais

severo de inundação afetando os domínios Mata Alagável e Arbustivo (totalizando 39,5%

da RPPN) e outro associado à precipitação local com regime menos drástico, composto

pelos demais domínios e representando a maior porção (60,5%) da Reserva. Das diferentes

subdivisões propostas para o Pantanal, este comportamento é identificado nas subdivisões

propostas por Adámoli (1982), BRASIL (1982) e Hamilton (1996), com especial ajuste às
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sub-regiões identificadas pelo projeto Radambrasil (BRASIL, 1982). Desta forma, grande

parte da Reserva apresenta uma fisionomia de Pantanal seco.

No processo de classificação a ocorrência da palmeira acuri, S. phalerata, nas classes de

cobertura Mata com Acuri Denso (MTAD) e Mata com Acuri (MTAC), foi responsável

pela equivalência do domínio fisionômico Mata com Acuri à formação Floresta Estacional

Semidecidual. Porém, o fato de ocorrerem manchas de fisionomias de Savana

principalmente Florestada em sua distribuição espacial, associado ao caráter fisionômico

do mapeamento, corrobora a inclusão desta fisionomia na Área de Tensão Ecológica do

Contato da Região da Savana com a Floresta Estacional Semidecidual, como sugerido pelo

Projeto Radambrasil (BRASIL, 1982).

A diferença na classificação das fisionomias relacionadas aos campos com murundus como

Savana Parque pelo Projeto Radambrasil (BRASIL, 1982), e Savana Gramíneo-lenhosa

mais Savana Arborizada (Abdon et al.,1998), está relacionada à escala de mapeamento.

Através de um maior detalhamento Abdon et al. (1998) caracterizam a porção campestre

da fisionomia campo com murundu como Savana Gramíneo-lenhosa e o componente

arbóreo, murundus, como Savana Arborizada. Pelo menor detalhe do mapeamento do

Projeto Radambrasil essas foram agrupadas em uma formação de savana com elementos

arbóreos intercalados na matriz campestre - Savana Parque.
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FIGURA3:Aspecto aéreo das classes Mata Densa (MTD) e Cambarazal (CAMB). (a) Vista aérea da classe Mata
Densa, nas margens do rio São Lourenço. (b) Vista aérea da classe Cambarazal (em primeiro plano contato entre
fisionomiaArbustiva e o Cambarazal).
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FIGURA4:Aspecto interno da classe MataAberta (MTA).
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FIGURA 5: Perspectiva aérea e terrestres da classe Arbustivo (ARB). (a) Vista aérea da classe durante a estação
cheia, (b) canal usado para deslocamento, durante a estação cheia, (c) fisionomia da classe durante a estação seca
(em segundo plano fisionomia florestal denominada cambarazal (CAMB) durante período de floração).

(a)

(c)

(b)

76



FIGURA 6: Vista aérea de fisionomia tipicamente campestre marcada pela presença
de murundus, classes Campo com Murundus

.
(CM), Campo com Murundus em solo

Úmido (CMU) e Campo com Murundus pequenos (CMp)
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Tabela 1: Classes de cobertura do solo identificadas na área da RPPN SESC Pantanal.

CLASSE ACRÔNIMO DESCRIÇÃO

Cambarazal CAMB Fisionomia densamente florestada. Mata alta alagada
sazonalmente com fisionomia dominada por Cambará,
Vochysia divergens Pohl. (VOCHYSIACEAE).

Mata Densa MTD Fisionomia densamente florestada. Localizada
principalmente às margens do rio São Lourenço.

Mata com Acuri Denso MTAD Fisionomia densamente florestada, onde a fisionomia do
sub-bosque é dominada por Acuris, Scheelea phalerata
(Mart) Bur (ARECACEAE).

Mata com Acuri MTAC Fisionomia florestal com estrato arbóreo emergente esparso.
O sub-bosque é marcado pela presença de Scheelea
phalerata (acuri) em densidade inferior à classe MTAD.

Mata de Corixo MTCORIXO Fisionomia florestal ao longo de corixos, corpos d’água
sazonais. Vegetação típica de florestas alagáveis. Permanece
sob inundação no período da cheia.

Cambarazal Aberto CAMBABER Fisionomia florestal esparsa, onde o estrato arbóreo
emergente é esparso e dominado por Cambará, Vochysia
divergens Pohl. Sub-bosque pouco desenvolvido.

Mata Aberta MTA Fisionomia florestal, onde o estrato arbóreo emergente é
esparso e o sub-bosque pouco desenvolvido.

Tabocal TAB Fisionomia florestal com estrato arbóreo emergente esparso
e sub-bosque dominado por taquaral (taboca).

Misto MISTO Transição entre fisionomias campestres e mata aberta.

Arbustivo ARB Fisionomia caracterizada pelo domínio do estrato arbustivo.
Estrato arbóreo ausente ou muito esparso. Fisionomia
comum nas regiões baixas e alagadiças dos campos da
planície inundável do rio Cuiabá.

Campo com Murundus CM Fisionomia campestre, onde a matriz herbácea apresenta
elementos arbóreos agregados em elevações normalmente
associadas a cupinzeiros. As partes baixas do terreno são
alagáveis e tipicamente campestres.

Campo com Murundus
em solo Úmido

CMU Campo com murundus, onde o solo apresenta maior
umidade mesmo no período seco. Aqui estão incluídas as
áreas de vazante onde o elemento murundu está presente.

Campo com Murundus
pequenos

CMp Campo com murundus, onde os agregados arbóreos são
notadamente menores em diâmetro e densidade vegetal.

Campo Aberto CA Fisionomia campestre com cobertura herbácea baixa.

Pastagem PAS Campo com Murundus onde a porção herbácea é composta
por pastagem cultivada com Brachyaria humidicola.

Solo Parcialmente
Exposto

SPE Áreas naturalmente sem vegetação. O solo pode estar
apenas parcialmente descoberto.

Umidade UMID Áreas úmidas, alagadas ou sombra. Quando  sombra implica
em falta de informação.

Água ou Sombra A/S Corpos d’água e/ou Sombra. Quando sombra implica em
falta de informação.
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Tabela 2: Distribuição dos pontos de conferência da classificação do mapa de cobertura

do solo, assim como a distribuição dos erros nesta classificação para cada classe e para a

classificação como um todo. Acrônimos das classes de cobertura do solo de acordo com a

Tabela 1.

Classe do
mapa de
cobertura

Pontos por
classe 1

N° de erros
por classe 2

% de erros
na classe 3

% do erro
total 4

Classe de
discordância 5

MTD 5 0 0,0 0,0 -
MTAD 13 0 0,0 0,0 -
MTAC 14 2 14,3 16,7 MTAD
CAMB 10 0 0,0 0,0 -
MTCORIXO 8 1 12,5 8,3 CAMBABER
CAMBABER 1 0 0,0 0,0 -
MTA 15 2 13,3 16,7 MISTO
TAB 8 1 12,5 8,3 MTAD
MISTO 7 0 0,0 0,0 -
ARB 7 0 0,0 0,0 -
CM 19 2 10,5 16,7 CA
CMU 8 1 12,5 8,3 CM
CMp 6 0 0,0 0,0 CMU
PAS 7 1 14,3 8,3 CMU
CB 12 1 8,3 8,3 PAS
SPE 4 0 0,0 0,0 -
AGUA 0 0 0,0 0,0 -
UMID 5 1 20,0 8,3 MTA
TOTAL 149 12 - 100,0
Acuidade na
classificação

91,9% Erro total na
classificação

8,1%

1 Número de pontos de conferência da classificação do mapa de
cobertura do solo por classe.

2 Número de pontos erradamente classificados por classe.
3 (No erros por classe / Pontos por classe)*100.
4 (No erros por classe / Número total erradamente

classificados)*100.
5 Classe identificada em campo (verdade do terreno) com a qual

houve discordância do mapa de cobertura do solo.
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Tabela 3: Áreas das classes de cobertura do solo identificadas para a RPPN SESC Pantanal através da classificação de imagem de satélite Landsat 7,

e sua contribuição nos diferentes domínios fisionômicos. Acrônimos das classes de cobertura do solo de acordo com a Tabela 1. Áreas em km2.

DOMÍNIOS FISIONÔMICOS

CLASSES
Mata

Alagável
Mata

Densa
Mata com

Acuri
Mata

Aberta Tabocal Transição Arbustivo Campo com
Murundus

Campo com
Cordilheiras

Total por
classe

% total por
classe

CAMB 113,79 0,00 0,00 1,54 0,00 0,39 9,08 0,76 0,00 125,56 11,67
MTD 0,29 1,53 1,06 0,07 0,01 0,00 3,25 0,08 0,02 6,31 0,59
MTAD 1,83 3,16 17,06 9,29 3,69 0,85 24,83 4,31 1,88 66,91 6,22
MTAC 39,56 1,19 27,51 24,29 1,28 6,51 11,30 12,66 4,62 128,92 11.98
MTCORIXO 13,11 0,00 0,00 0,70 0,00 0,05 0,00 0,99 0,00 14,85 1,38
CAMBABER 22,92 0,00 0,01 0,09 0,00 0,24 0,10 2,85 0,00 26,20 2,44
MTA 14,10 0,12 10,30 14,17 5,06 5,27 29,81 19,90 5,72 104,46 9,71
TAB 0,00 0,00 0,67 1,37 30,65 0,00 0,00 0,01 0,01 32,71 3,04
MISTO 9,99 0,12 13,95 35,07 24,76 17,73 1,18 55,15 10,13 168,08 15,62
ARB 17,97 0,09 0,34 0,36 0,00 0,07 84,30 0,84 0,05 104,03 9,67
CM 1,10 0,00 3,57 6,03 0,61 7,83 0,00 112,14 7,48 138,76 12,90
CMU 2,27 0,02 8,48 8,15 0,79 3,74 0,00 35,12 7,18 65,75 6,11
CMp 0,29 0,00 1,06 1,76 0,41 0,26 0,00 26,01 1,63 31,43 2,92
CA 0,12 0,00 3,92 1,28 1,27 0,67 0,00 15,26 3,58 26,09 2,42
PAS 0,02 0,00 0,44 0,06 0,00 0,06 0,00 2,57 0,01 3,16 0,29
SPE 0,38 0,01 0,22 0,05 0,01 0,17 0,39 0,76 0,03 2,02 0,19
UMID 5,76 0,69 0,89 1,82 0,26 0,76 5,04 1,98 0,45 17,65 1,64
AGUA 4,06 1,01 0,03 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 13,10 1.22
Área Total
por Domínio 247,56 7,94 89,51 106,09 68,79 44,62 177,29 291,38 42,80 1.075,97 100,00

% do total
por Domínio 23.01 0,74 8,32 9,86 6,39 4,15 16,48 27,08 3,98 100,00
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Tabela 4: Distribuição das percentagens de cobertura das classes de cobertura do solo para cada domínio identificado na RPPN SESC

Pantanal através da classificação de imagem de satélite Landsat 7. Acrônimos das classes de cobertura do solo de acordo com a Tabela 1.

DOMÍNIOS FISIONÔMICOS

CLASSES Mata
Alagável

Mata
Densa

Mata com
Acuri

Mata
Aberta Tabocal Transição Arbustivo Campo com

Murundus
Campo com

Cordilheiras
Total por

classe
CAMB 90,63 0,00 0,00 1,22 0,00 0,31 7,23 0,61 0,00 100,00
MTD 4,62 24,18 16,83 1,17 0,19 0,00 51,48 1,23 0,31 100,00
MTAD 2,73 4,73 25,50 13,89 5,51 1,27 37,11 6,45 2,81 100,00
MTAC 30,69 0,92 21,34 18,84 0,99 5,05 8,76 9,82 3,59 100,00
MTCORIXO 88,27 0,00 0,00 4,68 0,00 0,36 0,00 6,69 0,00 100,00
CAMBABER 87,46 0,00 0,03 0,34 0,00 0,93 0,37 10,86 0,00 100,00
MTA 13,50 0,11 9,86 13,56 4,84 5,05 28,54 19,05 5,48 100,00
TAB 0,00 0,00 2,04 4,18 93,71 0,00 0,00 0,02 0,04 100,00
MISTO 5,94 0,07 8,30 20,86 14,73 10,55 0,70 32,81 6,03 100,00
ARB 17,28 0,09 0,33 0,34 0,00 0,07 81,04 0,81 0,04 100,00
CM 0,79 0,00 2,57 4,34 0,44 5,64 0,00 80,82 5,39 100,00
CMU 3,45 0,03 12,90 12,40 1,20 5,70 0,00 53,41 10,92 100,00
CMp 0,94 0,01 3,38 5,61 1,29 0,82 0,00 82,77 5,19 100,00
CA 0,44 0,01 15,01 4,89 4,88 2,56 0,00 58,49 13,73 100,00
PAS 0,77 0,00 13,91 1,96 0,00 1,91 0,00 81,22 0,23 100,00
SPE 18,86 0,40 10,85 2,71 0,40 8,41 19,35 37,46 1,56 100,00
UMID 32,64 3,89 5,04 10,30 1,48 4,30 28,57 11,20 2,58 100,00
AGUA 30,99 7,70 0,19 0,01 0,00 0,02 61,07 0,02 0,00 100,00
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Tabela 5: Domínios fisionômicos identificados na RPPN SESC Pantanal e sua equivalência no Sistema

fisionômico-ecológico do IBGE (1992) e projeto Radambrasil (BRASIL, 1982).

DOMÍNIO Sistema fisionômico – ecológico (IBGE, 1992) Radambrasil (BRASIL,1982)

Mata Densa Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.
Região da Floresta Estacional
Semidecidual, formação Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial.

Mata Alagável
Sistema edáfico de primeira ocupação,
formações pioneiras – Vegetação com
influência fluvial e/ou lacustre.

Mata com Acuri Floresta Estacional Semidecidual com Acuri

Mata Aberta Savana Florestada (Cerradão) e Floresta
Estacional Semidecidual sem Acuri.

Transição Savana gramíneo-lenhosa, Savana Arborizada e
Savana Florestada.

Área de Tensão Ecológica,
Contato Savana/ Floresta
Estacional Semidecidual,
formação Savana Arbórea Densa.
Domínio de Savana Florestada
(Cerradão) com enclaves de
Floresta Estacional de terras
baixas.

Tabocal Savana Florestada (Cerradão).

Área de Tensão Ecológica,
Contato Savana/ Floresta
Estacional Semidecidual,
formação Savana Arbórea Densa.
Domínio de Floresta Estacional de
terras baixas com enclaves de
Savana Florestada (Cerradão).

Arbustivo
Sistema edáfico de primeira ocupação,
formações pioneiras – Vegetação com
influência fluvial e/ou lacustre.

Campo com
Murundus

Savana gramíneo-lenhosa e Savana Arborizada
(campo com murundu).

Campo com
cordilheiras

Savana gramíneo-lenhosa e Savana Florestada
(Cerradão), quando sobre capões e cordilheiras
de mata.

Região da Savana, formação
Savana Parque.
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4. CAPÍTULO II

4.1. INTRODUÇÃO

4.1.1. UNGULADOS

Os ungulados (Ordens Artiodactyla - cervídeos, bovídeos, suídeos, dentre outros e

Perissodactyla - antas, rinocerontes e cavalos) se originaram dos Condilarthra, grupo de

herbívoros dominantes no Paleoceno (aproximadamente 65 milhões de anos) que deram

origem também a outras linhagens de grandes mamíferos como Proboscidea (elefantes),

Cetacea (baleias e golfinhos) e Sirenia (peixes-boi e dugongs) (CARROLL, 1988;

FELDHAMER et al., 1999). A característica-diagnóstico principal do grupo são a estrutura

dos membros, onde os ossos metapodiais tendem a ser fundidos, a diversos graus, para

formar uma única estrutura (cannon bone). Usualmente apresentam uma redução no

número de dedos, sendo que a extremidade é recoberta por uma estrutura queratinizada

denominada casco. Apresentam calcaneum desenvolvido e o osso astragalus com um

profundo sulco que limita os movimentos laterais dos membros posteriores, uma nítida

adaptação à cursorialidade. A dentição é bastante variável quanto à sua estrutura mas os

molares são normalmente hipsodontes (apresentam coroas altas) com superfícies bastante

complexas. Essas características, associadas à diversidade de estruturas do sistema

digestivo e adaptações cursoriais, os fazem adaptados a áreas abertas onde podem se

alimentar eficientemente e coexistir com predadores potenciais (FELDHAMER et al.,

1999).
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4.1.2 ORDEM ARTIODACTYLA

A Ordem Artiodactyla possui 9 famílias recentes, 81 gêneros e aproximadamente 211

espécies, ocorrendo em todo o mundo exceto nas Índias ocidentais, na Nova Guiné e ilhas

associadas, na Austrália, na nova Zelândia, na Antártica e na maioria das ilhas oceânicas.

Em decorrência de introduções pela atividade humana representantes da ordem ocorrem

em diversas regiões nunca colonizadas anteriormente pelo grupo (NOWAK, 1991).

Simpson (1945) dividiu as formas vivas da ordem Artiodactyla nos seguintes grupos:

Ordem Artiodactyla
Subordem Suiformes

Infraordem Suina
Familia Suidae (porcos)
Familia Tayassuidae (porcos-do-mato neotropicais)

Infraordem Ancodonta
Familia Hippopotamidae (hipopótamos)

Subordem Tylopoda
Familia Camelidae (lhamas, vicunhas, guanacos e
camelos)

Subordem Ruminantia
Infraordem Tragulina

Familia Tragulidae (chevrotains ou veados-rato)
Infraordem Pecora

Superfamilia Cervoidea
Familia Cervidae (cervídeos)

Superfamilia Giraffoidea
Familia Giraffidae (girafa, okapi)

Superfamilia Bovoidea
Familia Antilocapridae (pronghorn)
Familia Bovidae (antilopes, bovinos, cabritos e ovinos)

As quatro espécies asiáticas do gênero Moschus foram retiradas da família Cervidae

(GROVES & GRUBB, 1987) e colocadas em uma família separada, Moschidae,

perfazendo, assim, 10 famílias para a ordem.

Uma característica importante da ordem é a condição paraxônica dos membros

locomotores, onde o plano simétrico de cada pé passa entre o terceiro e quarto dígito. Isso

contrasta com número de “dedos ímpares” dos perissodáctilos, nos quais o plano simétrico

corre ao longo do terceiro dedo.

Em todas as espécies o número de artelhos é reduzido ao menos pela perda do primeiro

dedo, sendo o segundo e quinto dedos menores em muitas espécies. O terceiro e quarto
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artelhos permanecem com o tamanho normal e suportam o peso em todos os artiodáctilos.

A redução mais extrema dos dígitos, vista em qualquer espécie de artiodáctilo viva ou

extinta, é encontrada em formas como antílopes e cervídeos, os quais possuem apenas dois

artelhos funcionais, que suportam o peso do corpo. Nestas espécies, o terceiro e quarto

metapodais são fusionados, parcial ou completamente, de modo a formar um “osso

canhão” (cannon bone). No membro locomotor traseiro há uma redução do número de

ossos do tornozelo (metatarso), sendo o astragalus a principal estrutura de suporte de peso

limitando os movimentos laterais dos membros. Estes traços são responsáveis pela

capacidade de corrida rápida e eficiente destas espécies. Alguns dos mamíferos mais

rápidos podem ser encontrados nesta ordem. Antilocapra americana (Antilocapridae) é o

mamífero mais rápido do Novo Mundo, podendo alcançar 98 km/h em curtas distâncias,

mas manter uma velocidade de 86 km/h por até 6 km de distância (FELDHAMER et al.,

1999).

A maioria das espécies viventes desta ordem ocupa hábitats relativamente abertos, tais

como áreas de savanas, porém vários habitam florestas e um grupo é semiaquático

(Hydropotes) (NOWAK, 1991).

Os molares e pré-molares são bunodontes em algumas espécies, mas mais freqüentemente

selenodontes. Os pré-molares tendem a ser relativamente pequenos e não totalmente

molariformes.

A maioria apresenta estômagos modificados, sendo exemplos mais extremos os bovídeos e

cervídeos, que apresentam estômagos com quatro câmaras.

O registro fóssil mais antigo de artiodáctilas data do Eoceno inferior (aproximadamente 55

milhões de anos na América do Norte, Europa e Ásia) (CARROL, 1988). O grupo

apresentou uma expressiva irradiação (até 36 famílias foram descritas no Cenozóico) sendo

que as famílias modernas como os camelídeos datam do Eoceno médio. Suídeos e

taiassuídeos datam do Oligoceno inferior e as demais famílias datam do Mioceno

(CARROLL, 1988; FELDHAMER et al., 1999).

Os Artiodactyla são geralmente divididos em três subordens, Suiformes, Tylopoda e

Ruminantia. Os Suiformes incluem os suídeos (5 gêneros, 16 espécies), tayassuídeos (3

gêneros e três espécies) e hipopótamos (2 gêneros e 2 espécies) (GRUBB, 1993), além de

um número de famílias extintas. Estes animais não ruminam e seus estômagos podem ser
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simples ou ter até três câmaras. Seus pés geralmente possuem quatro digitos. Os dentes

posteriores são bunodontes, os caninos estão presentes e assemelham-se à presas.

A subordem Tylopoda possui uma única família viva (3 gêneros, 6 espécies), os

camelídeos (Camelidae). As formas modernas possuem estômago com três câmaras. Seus

terceiro e quarto metapodais são fusionados, mas separados na porção distal, formando um

osso canhão em forma de “Y”. O osso cubóide e o navicular do tarso não são fusionados,

um traço primitivo que separa os Tylopoda da terceira subordem, Ruminantia.

A subordem Ruminantia contém 6 famílias (Tragulidae, 4 gêneros e 4 espécies; Giraffidae,

2 gêneros e 2 espécies; Cervidae, 16 gêneros e 43 espécies; Moschidae, 1 gênero e 4

espécies; Antilocapridae, 1 gênero e 1 espécie; Bovidae, 45 gêneros e 137 espécies) mais

um número de grupos extintos. Além de possuir os ossos cubóide e navicular fundidos essa

subordem se caracteriza por não apresentar incisivos superiores. Muitas vezes (mas nem

sempre) os caninos superiores estão ausentes ou rudimentares e os dentes posteriores são

selenodontes. O estômago é dividido em 3 ou 4 câmaras e o terceiro e quarto metapodais

geralmente são parcial ou completamente fusionados.

4.1.2.1. A Família Cervidae

O termo “cervo” é também empregado para outras duas famílias da subordem Ruminantia

Moschidae e Tragulidae. No entanto, os cervos verdadeiros pertencem à família Cervidae.

Correspondendo a 43 espécies distribuídas em 16 gêneros (GRUBB, 1993).

Membros desta família ocupam uma grande variedade de hábitats, desde as tundras árticas

até as florestas tropicais. Encontram-se distribuídos na América, Europa, Ásia e noroeste

da África. Na América do Sul tiveram rápida irradiação adaptativa durante o Pleistoceno,

chegando a ocupar nichos ecológicos que em outros continentes, como na África, são

ocupados pelos bovídeos (família Bovidae).

Os molares são selenodontes e os incisivos superiores estão ausentes. O estômago

apresenta quatro câmaras. Os cervídeos são os únicos mamíferos que apresentam chifres,

estruturas ósseas maciças que se desenvolvem a partir de processos permanentes do osso

frontal, pedúnculos, recobertos pela pele. Estes estão presentes somente nos machos, sendo

que apenas na rena ou caribu, Rangifer tarandus, os chifres estão presentes em ambos os

sexos. Na maioria das espécies os chifres são decíduos, sendo renovados a cada ano.
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A ausência de chifres é encontrada apenas no gênero Moschus, considerado por alguns

autores em uma família separada (Moschidae) e na espécie Hydropotes inermis. Estas

espécies apresentam desenvolvimento acentuado dos caninos superiores nos machos

(NOWAK, 1991).

Na atualidade 18 espécies são reconhecidas para a América Latina, sendo 15 sul-

americanas agrupadas em seis gêneros: Hippocamelus, Ozotoceros, Pudu, Mazama,

Odocoileus e Blastocerus (WEBER & GONZALEZ, 2003).

O gênero Hippocamelus é composto por duas espécies, H. antisensis, cuja distribuição

original abrange a Argentina, Bolívia, Chile, Equador e Peru (Figura 1a) e H. bisulcus

(Figura 1b), que ocorre originalmente apenas na Argentina e no Chile (WEMMER, 1998;

WEBER & GONZALEZ, 2003). Ambas as espécies possuem massa corporal entre 45 e 65

kg (WEBER & GONZALEZ, 2003). São listadas como com ausência de informações

(DD) e ameaçadas (EN), respectivamente, pela IUCN (IUCN, 2003) e estão incluídas no

Apêndice I da CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild

Fauna and Flora) como espécies afetadas pelo comércio ilegal de animais silvestres

(CITES, 2003). H. antisensis originalmente ocorre em ambientes abertos em terrenos

rochosos entre 3.000 e 5.200 m de altitude no norte da Argentina, sul do Peru, norte do

Chile, leste dos Andes Bolivianos e, possivelmente, ao norte até o Equador (WEMMER,

1998), estando provavelmente extinta neste último país (IUCN, 2003). H. bisulcus ocorre

na forma de populações fragmentadas, entre 200 e 3.000 m de altitude no sul dos Andes. É

especializado em terreno acidentado e em florestas montanas úmidas (WEMMER, 1998).

O gênero Ozotoceros contém apenas uma espécie O. bezoarticus. Originalmente

distribuída no Uruguai, Argentina, Brasil, Paraguai e Bolívia, ocupando hábitats

tipicamente campestres (Figura 1c). Possui massa corporal entre 20 e 40 kg (WEBER &

GONZALEZ, 2003). Atualmente ocorre em populações fragmentadas no oeste, norte e

centro da Argentina, leste da Bolívia, centro e sul do Brasil, Paraguai e Uruguai

(WEMMER, 1998). A espécie é considerada próxima de ameaçada (NT) de extinção

(IUCN, 2003) e incluída no Apêndice I da CITES (CITES, 2003).

O gênero Pudu é representado por duas espécies: P. mephistophiles e P. puda. A primeira,

originalmente encontrada na Colômbia, Equador e Peru (Figura 1d), atualmente apresenta

uma distribuição descontínua ao longo de sua distribuição original, ocupando florestas

montanas e campos na região andina entre 3.000 e 4.000m de altitude (WEMMER, 1998).
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Possui entre 5,8 e 13 kg (WEBER & GONZALEZ, 2003). Está incluída na categoria Baixo

Risco/próxima de ameaçada de extinção (LR/nt) (IUCN,2003). Já a outra espécie, P. puda,

ocorre em florestas de encosta e planícies, entre o nível do mar e 1.700m de altitude. Seu

peso corporal varia entre 5,8 e 12 kg (WEBER & GONZALEZ, 2003). Está incluída na

categoria Vulnerável (VU) da IUCN (IUCN,2003). Descrita para o Chile e Argentina

(Figura 1e) é atualmente encontrada no sul do Chile e em algumas áreas adjacentes no

sudoeste da Argentina (WEMMER, 1998).

No gênero Mazama, existe muita controvérsia quanto à nomenclatura e ao número de

espécies (DUARTE & MERINO, 1997; DUARTE & JORGE, 2003). Weber & Gonzalez

(2003) citam oito espécies do gênero para América do Sul (M. americana, M. gouazoubira,

M. nana, M. bororo, M. rufina, M. rondoni, M. chunyi e M. bricennii). Porém, ressaltam a

complexidade taxonômica do gênero e a grande variação morfológica a nível de espécie e

sub-espécies de M. americana e M. gouazoubira. Duarte & Merino (1997) reúnem as

espécies do gênero em três grupos bastante diferentes: o grupo dos mateiros (M.

americana) abrangendo as formas de maior porte, acima de 25 kg (Figura 2a), o grupo dos

catingueiros (M. gouazoubira) com porte médio, entre 17 e 23 kg (Figura 2b) e o grupo

bororo representado pelos menores representantes do gênero (M. nana, M. bororo e M.

rufina), que dificilmente excedem 15 kg (Figura 2c).

O gênero Odocoileus é representado na América do Sul pela espécie O. virginianus (Figura

2d). De distribuição ampla, do sul do Canadá, Estados Unidos da América, América

Central, Peru, Bolívia até o norte do Brasil. A espécie ocorre em um largo espectro de

hábitats. Na América do Norte ocorre desde ambientes temperados até subtropicais e semi-

áridos, florestas úmidas, savanas e outras associações equatoriais na América Central e

norte da América do Sul (SMITH, 1991). São reconhecidas 14 sub-espécies para a região

Neotropical e oito para a América do Sul (CABRERA, 1961). Apenas duas subespécies

são mencionadas na lista vermelha de espécies ameaçadas de extinção da IUNC

(IUCN,2003), ambas de ocorrência norte-americana.

Recentemente, Molina & Molinari (1999) reconheceram três novas espécies de Odocoileus

para o noroeste da América do Sul. O reconhecimento dessas formas, segundo Weber &

Gonzalez (2003), está no aguardo de dados moleculares para confirmação.

O gênero Blastocerus é representado por uma única espécie, B. dichotomus (Figura 2e), e é

tratado com mais detalhe na continuidade do presente capítulo.
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4.1.2.1.1. Cervo-do-pantanal - Blastocerus dichotomus

4.1.2.1.1.1. História natural

Duarte (1996) caracteriza o cervo-do-pantanal, Blastocerus dichotomus (Illiger, 1815),

fornecendo algumas medidas corporais, como peso de 100 kg nas fêmeas e 130 kg nos

machos e altura de 130 cm. Seu tamanho avantajado o destaca em relação aos demais

cervídeos sul-americanos. Seu pelame lanoso e avermelhado e seus chifres dicotomizados

à base (Figura 3) não apresentam muita variação entre populações (DUARTE & MERINO,

1997). Outra característica peculiar da espécie é a presença de membranas interdigitais, o

que provavelmente representa uma adaptação ao uso de ambientes alagados (NOWAK,

1991).

Os indivíduos normalmente não são observados em grupos, sendo normalmente solitários.

Ocasionalmente observam-se famílias pequenas formadas por uma fêmea e seu filhote. A

formação de grupos não obedece a uma sazonalidade, como ocorre com outros cervídeos,

que apresentam o período reprodutivo bem definido (DUARTE,1997).

A dieta do cervo-do-pantanal é descrita por Tomas (1986) como a de um mamífero grazer-

browser alimentando-se tanto de gramíneas como de brotos e de folhas de dicotiledôneas,

principalmente de plantas aquáticas ou adaptadas a ambientes úmidos.

4.1.2.1.1.2. Reprodução

Segundo Cabrera & Yepes (1960), as fêmeas de B. dichotomus apresentam-se em estro nos

meses de outubro e novembro, com o período de nascimento de filhotes ocorrendo

aproximadamente nestes meses. Porém, na descrição do clico reprodutivo do cervo-do-

pantanal, existem informações bastante variáveis. Schaller & Vasconcelos (1978) e Tomas

(1986) sugerem que os nascimentos ocorram de maio a setembro. Na Argentina Beccaceci

(1994) observou que a estação de nascimentos se estende de maio a outubro. Observações

feitas no Pantanal entre 1985 e 1993 sugerem que o período de nascimentos dos filhotes se

estende de abril a agosto (TOMAS et al., 1997). Por outro lado, alguns autores não

acreditam que exista um período com concentração de nascimentos (COIMBRA FILHO,

1972; NOWAK, 1991). Durante os meses de setembro, outubro e novembro, para as

várzeas do rio Paraná, Pinder (1996) reportou a presença de filhotes com três meses ou

menos de idade.
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Duarte (1997) sugere que essa discrepância nas informações possam ser decorrentes de

diferenças climáticas e fenológicas entre os vários hábitats considerados. A duração da

gestação é de aproximadamente 8 meses, as fêmeas são uníparas e os filhotes apresentam a

pelagem semelhante à do adulto (TOMAS et al.,1997).

O desenvolvimento dos chifres nos machos de cervo-do-pantanal está relacionado com a

idade e a concentração de testosterona, sendo esta concentração baixa nos animais mais

jovens e desprovidos de chifre e crescente com a idade e o desenvolvimento dos chifres

(GARCIA et al., 2001). Os cervos apresentam um ciclo individual de troca de galhadas

(TOMAS et al., 1997), não ocorrendo uma sazonalidade definida. Em uma mesma estação

são encontrados animais nas diferentes fazes do ciclo dos chifres (GARCIA et al., 2001).

A relação entre esta característica sexual apresenta alta correlação com os parâmetros de

desenvolvimento corporal e características sexuais secundárias, que por sua vez está

altamente relacionado com a capacidade de disputa e domínio de um determinado território

e capacidade reprodutiva (GARCIA et al., 2001).

4.1.2.1.1.3. Distribuição e uso de hábitats

B. dichotomus é característico de áreas abertas inundáveis ou sazonalmente inundáveis da

América do Sul. Sua distribuição original abrangia as áreas abertas da Argentina, Bolívia,

Brasil, Uruguai, Paraguai e Peru. A espécie apresenta distribuição atual bastante

fragmentada e, em sua maioria, constituída de populações residuais (TOMAS et al. 1997).

Esta redução está estimada em 65% da área originalmente ocupada (WEBER &

GONZALEZ, 2003) (Figura 4).

Tomas et al. (1997) apresenta uma revisão da distribuição atual da espécie. Na Argentina,

a maior parte da população se concentra na Província de Corrientes. Na Bolívia, ocorre de

forma dispersa e em baixa densidade e é encontrado no nordeste e leste do país. No Brasil,

as principais concentrações de cervo-do-pantanal encontram-se no pantanal brasileiro, nos

estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, na região da ilha do Bananal, rio Araguaia,

no rio Guaporé no estado de Rondônia e nas várzeas do rio Paraná nos estados do Mato

Grosso do Sul, Paraná e São Paulo. Segundo Tomas et al. (1997), a espécie parece estar

extinta nos estados do Maranhão, Piauí, Bahia e Rio Grande do Sul. Neste último estado,

no entanto, uma população residual ainda persiste (VOSS, 1981; FONTANA et al., 2003).

A espécie está em vias de extinção em São Paulo, Paraná, Goiás e Minas Gerais. No
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Uruguai a espécie é considerada extinta. No Paraguai, como ao longo de toda sua

distribuição original, desapareceu em grande parte de sua área de ocorrência permanecendo

em áreas isoladas ao longo dos rios Paraguai e Paraná. No Peru uma única população com

aproximadamente 30 indivíduos é mencionada por Tomas et al. (1997).

Mauro et al. (1995, 1998) descrevem o cervo-do-pantanal como generalista quanto ao uso

de associações de hábitats abertos e especialista quanto à profundidade da lâmina d’água,

selecionando áreas alagadas com profundidade inferior a 70cm. Em resposta a isso o

cervo-do-pantanal apresenta um comportamento migratório, respondendo às cheias

sazonais, em busca de hábitats mais elevados com profundidade adequada da lâmina

d’água (SCHALLER & VASCONCELOS, 1978; MAURO et al.,1995; PINDER, 1994).
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4.1.2.1.1.4 Tamanho populacional

Grande parte das estimativas de densidade e de tamanho populacional de cervo-do-

pantanal foram produzidas via levantamentos aéreos. Foram estimados para o Brasil

aproximadamente 41.000 indivíduos (PINDER, 1994), sendo que a maior concentração é

atualmente encontrada no pantanal brasileiro, onde Mauro et al. (1998) estimaram uma

população de aproximadamente 36.000 indivíduos. Na Argentina, a população estimada é

de menos de 2.000 indivíduos (WEMMER, 1998). Em 1982 eram conhecidos entre 30 e 40

indivíduos no Peru, estando hoje reduzidos a 15-20 (TOMAS et al., 1997). Para o Paraguai

e Bolívia não foram encontradas estimativas de tamanho populacional.

As densidades populacionais dos cervos podem variar em função das características dos

hábitats, período do ano e de fatores antrópicos (TOMAS et al., 1997; TOMAS et al.,

2001). Levantamentos aéreos realizados no Pantanal entre os anos de 1991 e 2001,

mostram que as densidades flutuam ao redor de 0,3 ind./km2, não sendo constatado

decréscimo no tamanho da população durante este período (MOURÃO et al., 2000;

RODRIGUES et al., 2002).

Em regiões fora do pantanal, Mourão & Campos (1995), Pinder (1996) e Andriolo et al.

(2001) encontraram valores similares nas estimativas de densidade para área sob influência

da barragem de Porto Primavera na bacia do Rio Paraná, com valores entre 0,48 e 0,52

indivíduos /km2.

Na Reserva de Iberá, Argentina, Beccaceci (1994) estimou uma densidade de 0,09

indivíduos/km2, porém, ressalta que a população não se encontra uniformemente

distribuída.

4.1.2.1.1.5 Status de conservação

B. dichotomus é listada como Vulnerável (VU) na lista vermelhas das espécies ameaçadas

de extinção da IUCN (VARELA et al., 2001). Na Argentina é considerado em perigo de

extinção (OJEDA & DÍAZ, 1997) e considerada sob ameaça de extinção no Brasil

(IBAMA, 2003). A espécie consta em listas estaduais como criticamente em perigo para o

Rio Grande do Sul (MARQUES et al., 2002) e ameaçada – criticamente em perigo em São

Paulo (SÃO PAULO, 1998) e Minas Gerais (MACHADO et al., 1998).

Os fatores responsáveis pelo declínio das populações de cervo-do-pantanal estão

basicamente relacionados à caça ilegal, doenças transmitidas pelo gado e perda dos
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hábitats devido à atividades agrícolas e a construções de barragens (BECCACECI, 1994;

PINDER & SEAL, 1994; TOMAS et al., 1997; DUARTE, 2001). Adicionalmente Tomas

et al. (1997) mencionam atividades que alteram o regime hidrológico dos hábitats, tais

como a drenagem de várzeas e construção de hidrovias, com efeito negativo sobre a

capacidade de suporte destes hábitats, contribuindo para acelerar o processo de extinção da

espécie (TIEPOLO et al., 2004).

B. dichotomus está incluído no Apêndice I da CITES (Convention on International Trade

in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) como espécie afetada pelo comércio

ilegal de animais silvestres (CITES, 2003).

Como ações para conservação da espécie, previstas pelo Grupo Especialista de Cervos da

IUCN (WEMMER, 1998) estão:

a) A identificação de áreas com hábitats adequados e a determinação do status da espécie

na região, assim como a implantação de programas de monitoramento a fim de

determinar as tendências da população na dada região;

b) O fortalecimento do manejo de áreas protegidas existentes, dado que grande parte

destas não possui plano de manejo e não recebe recursos suficientes para adequada

proteção. Desenvolvimento de estratégias comunitárias de manejo em resposta à

aproximação da ocupação humana, excluir animais domésticos de áreas protegidas;

c) O desenvolvimento de estratégias de manejo para regular o atual alto nível de caça. A

caça comercial e por troféu deve ser duramente controlada. Investigar a possibilidade

de implantação de fazendas de criação;

d) Encorajar a criação apropriada e programas de reprodução cooperativos para os

animais já cativos;

e) Conseguir a cooperação de proprietários de terra locais na manutenção da espécie,

possivelmente associado ao ecoturismo e outros incentivos;

f) Determinar o papel de enfermidades como fator limitante de tamanho populacional.
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4.1.3. ORDEM PERISSODACTYLA

Os representantes da ordem Perissodactyla caracterizam-se, como os artiodactilos, por

apresentarem uma formação córnea (casco) envolvendo completamente a extremidade dos

artelhos. Uma característica importante da ordem está no caráter mesoaxônico da estrutura

dos membros locomotores, onde o eixo principal de sustentação passa pelo terceiro dedo

(DeBLASE & MARTIN, 1981; NOWAK, 1991; VAUGHAN, 2000). O sistema digestivo

possui estômago simples com um ceco desenvolvido formando uma câmara de

fermentação, não os caracterizando como ruminantes. Os Perissodactyla são herbívoros,

podendo ser classificados como pastadores (grazers) e/ou consumidores de folhas de

dicotiledôneas (browsers). Os molares e os premolares são hipsodontes nas formas

pastadoras (grazers), tais como nos cavalos, e brachidontes nos browsers, tais como nos

tapirídeos.

Esta ordem possui uma história evolutiva longa com sua primeira aparição no Eoceno

(aprox. 50 milhões de anos), com rápida radiação na Ásia e América do Norte, sendo

composta por doze famílias até o final do Eoceno. Porém, sua diversidade diminuiu até que

somente quatro famílias restaram no Mioceno superior.

A ordem possui duas subordens com espécies viventes: Hippomorpha com uma única

família vivente, Equidae - formada por um gênero e nove espécies de cavalos, zebras e

burros - e Ceratomorpha, com duas famílias viventes: Rhinocerotidae, quatro gêneros e

cinco espécies (rinocerontes), e Tapiridae, formada por um gênero com quatro espécies de

antas. (DeBLASE & MARTIN, 1981; EISENBERG, 1981 e 1989; NOWAK, 1991;

GRUBB, 1993; VAUGHAN, 2000).

As formas domésticas da família Equidae ocorrem em escala global, sendo que as formas

selvagens ocorrem, principalmente, no leste da África. Do total de espécies viventes, cinco

estão listadas como Vulnerável (VU), Ameaçada (EN) ou Extinta (EX) na Lista vermelha

das espécies ameaçadas de extinção da IUNC (2003).

Das cinco espécies da família Rhinocerotidae, três são encontradas no centro-sul asiático e

as outras duas na África ao sul do Saara. Os rinocerontes geralmente habitam savanas,

regiões arbustivas e florestas densas, sendo que as espécies africanas são encontradas, em

geral, em áreas mais abertas que as espécies asiáticas. Todos os rinocerontes estão, de um
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modo geral, restritos a áreas que possibilitem uma visita diária a uma fonte de água

(NOWAK, 1991).

4.1.3.1. Família Tapiridae

A Família Tapiridae é reconhecida como entidade taxonômica pela primeira vez para a

América do Norte durante o Eoceno, há cerca de 50 milhões de anos. Nesta época a

Família Equidae começava a divergir da Tapiridae. O gênero Tapirus apareceu pela

primeira vez durante o Mioceno inferior (aprox. 25 milhões de anos) e pouco mudou desde

então (CARROLL, 1988; FELDHAMER et al., 1999). Devido às ligações intermitentes

entre América do Norte e a Ásia, via o Estreito de Bering, as antas logo apareceram na

Eurásia. Após a consolidação da ligação entre América do Norte e do Sul, durante o

Plioceno (7-2 milhões de anos), as antas entraram na América do Sul (PATTERSON &

PACUAL, 1972).

O gênero atual, Tapirus, compreende quatro espécies, todas de alguma forma ameaçadas,

senão em perigo de extinção (EISENBERG, 1997). Uma espécie ocorre no sudeste

asiático, Tapirus indicus, com distribuição disjunta das demais (Figura 5a). Pequenas

populações ocorrem de maneira isolada em sua área de distribuição na Península Malaia e

Sumatra. Anteriormente a espécie estendia-se até Burma e porções adjacentes da Tailândia,

onde é provável que ainda exista. T. bairdii, persiste em populações fragmentadas nos

Chiapas, no México, passando pela América Central até o noroeste colombiano, oeste dos

Andes até as terras baixas do noroeste do Equador (Figura 5b). As outras duas espécies

estão restritas à América do Sul. T. pinchaque, ocorre na porção andina da Colômbia,

Equador e Peru entre 2000 e 4000 metros de altitude (Figura 5c). T. terrestris, possui a

maior área de distribuição de todos os tapirídeos atuais, ocorrendo a leste dos Andes, da

Venezuela e Colômbia até o norte da Argentina, Chaco da Bolívia e Paraguai e

praticamente todo o território brasileiro (EISENBERG, 1981; EMMONS & FEER, 1997;

NOWAK, 1991; EISENBERG, 1997) (Figura 5d).

O genêro Tapirus caracteriza-se por possuir uma probócide, formada pela fusão da narina

com o lábio superior, que projeta-se sobre o lábio inferior. Tal estrutura é utilizada tanto

para olfato quanto como órgão preênsil na coleta de alimentos. A cauda é pequena e grossa

e a forma geral do corpo é arredondada na parte posterior e afilada na parte anterior,

facilitando movimentos rápidos no sub-bosque. Os olhos são pequenos e posicionados nos
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lados da cabeça, sendo a visão pouco desenvolvida em relação ao olfato e à audição, mais

desenvolvidos. As pernas são curtas e fortes com quatro dedos nos membros anteriores e

três nos posteriores. Os incisivos possuem forma de cinzel, os caninos são cônicos e

separados por diastema dos pré-molares, que são molariformes, sendo os dentes

bilofodontes (DeBLASE & MARTIN, 1981; EISENBERG, 1981; MONTES &

PALERMO, 1984; NOWAK, 1991; PADILLA & DOWLER, 1994; REDFORD &

EISENBERG, 1992; EISENBERG, 1997).

O gênero Tapirus está associado à formações florestais tropicais ou tropicais montanas. T.

terrestris ocorre em formações savânicas e florestas secas, mas é usualmente encontrado

em florestas de galeria (EISENBERG & REDFORD, 1999). Usa a água como meio de

locomoção e para escapar dos predadores. As antas são boas nadadoras, podendo ficar por

longo período submersas. Solitárias, possuem hábitos noturnos e crepusculares, podendo

ser observadas durante o dia em locais onde não são caçadas.

Uma característica comum entre as espécies de tapirídeos é o comportamento de uso de

rotas conspícuas (carreiros) para deslocamento no sub-bosque da mata. Geralmente

permanecem numa mesma zona e freqüentam as mesmas trilhas, formando uma rede de

caminhos para alcançar fontes de água, locais de alimentação, sítios de defecação e de

dormida (ACOSTA et al., 1996; EISENBERG, 1981; HERSHKOVITZ, 1954; JANZEN,

1991; TERWILLIGER, 1978).
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4.1.3.1.1. Anta - Tapirus terrestris

4.1.3.1.1.1. História natural

T. terrestris diferencia-se das demais espécies sul-americanas do gênero Tapirus pela

presença de uma crista sagital mais pronunciada, embora ainda curta, indo da base do

focinho até as espáduas (REDFORD & EISENBERG, 1992). Externamente, as espécies de

tapirídeos viventes podem ser diferenciadas pelo tamanho, coloração da pelagem, tamanho

proporcional da crina e tamanho relativo da probóscide. T. indicus é a maior das espécies.

A crina é ausente, a metade anterior do corpo e as patas são pretas e a metade posterior,

acima das patas, é branca. T. pinchaque é a menor espécie do gênero. Apresenta coloração

geral marrom-escura, pelagem densa, grossa e branca ao redor dos lábios. T. bairdii

apresenta coloração geral do marrom-escuro ao marrom-avermelhado com crina estreita e

baixa e probócide mais longa se comparada com as demais espécies do gênero

(HERSHKOVITZ, 1954; NOWAK, 1991).

T. terrestris é o maior mamífero terrestre brasileiro, com comprimento total variando entre

1,7 e 2,5 m e com 112-250 kg. As fêmeas parecem ser maiores, em média, que os machos

(EMMONS & FEER, 1997; PADILLA & DOWLER, 1994).

T. terrestris é considerado frugívoro/herbívoro (CRESPO, 1982; FONSECA et al., 1996),

folívoro (browser) e frugívoro (REDFORD & EISENBERG, 1992), folívoro e pastador

(browser e grazer) (HERSHKOVITZ, 1954). Alimenta-se de folhas verdes, frutas,

sementes, talos, brotos, galhos finos, gramíneas, organismos aquáticos e casca de árvores

(HERSHKOVITZ, 1954; PADILLA & DOWLER, 1994).

Folhas e fibras são consumidas por T. terrestris em maior proporção do que frutas, 66%

contra 33% respectivamente, na Amazônia peruana (BODMER, 1990). Em comparação

com outros grandes ungulados não ruminates, T. terrestris consome quantidades

relativamente grandes de frutas (BODMER, 1990). Na Amazônia peruana, Bodmer (1990)

cita uma porcentagem de 76,3% dos frutos ingeridos pela espécie, relativos a uma palmeira

- Mauritia flexuosa. Já na Ilha de Maracá (Roraima) T. terrestris foi observado

consumindo frutos da palmeira Maximiliana maripa, com média de 78,71 sementes por

bolo fecal encontrado (FRAGOSO 1997). Para o sul do Brasil, Affonso (1998) constatou

que 87% dos frutos ingeridos foram de uma palmeira Syagrus romanzoffiana (Arecaceae).

Frutos de palmeiras são um importante item na dieta de T. terrestris (FRAGOSO 1997;
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BROOKS, et al. 1997). Desta forma, florestas de palmeiras constituem um importante

hábitat para esta espécie ao longo de sua distribuição geográfica.

O papel de dispersor de sementes é reconhecido para T. terrestris por diversos autores

(SMYTHE, 1986; RODRIGUES et al., 1993; BODMER et al., 1993; FRAGOSO, 1997;

BROOKS, et al. 1997), sendo descrita como o principal agente dispersor de frutos de

palmeiras, desempenhando papel importante na manutenção de florestas com palmeiras.

Exceto por fêmeas com filhote e durante a fase reprodutiva, Tapirus terrestris são

solitários.

4.1.3.1.1.2. Reprodução

O período de gestação de T. terrestris é de aproximadamente treze meses com o

nascimento de apenas um filhote por parto. Fêmeas em cativeiro são poliestrais (CARTER,

1984). Um nascimento ocorre a cada 14 meses em ambientes onde haja pouca sazonalidade

na disponibilidade de alimento. Em hábitats sazonalmente áridos este intervalo pode ser

maior (EISENBERG, 1997). A fêmea torna-se sexualmente madura com cerca de dois

anos de idade.

4.1.3.1.1.3. Distribuição e uso de hábitats

T. terrestris ocorre ao longo de florestas tropicais e savanas da América do Sul. A espécie

possui a maior área de distribuição de todos os tapirídeos atuais (Figura 5). A área total

estimada é de 11.838.500km2 (ARITA et al., 1990). Porém, este valor está certamente

superestimado, dado que a maior parte do sul e leste do Brasil estão altamente

fragmentados em decorrência de desmatamentos, principalmente na Mata Atlântica, onde

pequenas populações estão restritas a poucas regiões isoladas (BODMER & BROOKS,

1997).

Segundo Fonseca et al. (1996), a espécie ocorre em território brasileiro, nos biomas da

Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal. Brooks et al. (1997) apresentam uma lista

dos hábitats utilizados pela espécie, discriminando-os por região de ocorrência. Ao longo

de sua área de ocorrência, a associação com hábitats varia amplamente, porém os hábitats

mais importantes são florestas tropicais com ou sem palmeiras, áreas úmidas, alagadas ou

sazonalmente inundadas. Entretanto, T. terrestris não utiliza estes hábitats igualmente, mas

seleciona características na paisagem, particularmente aquelas mais importantes como
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recursos alimentares (BROOKS et al., 1997). Como frutos de palmeiras são importantes

componentes na dieta de T. terrestris, as florestas com palmeiras representam um dos

hábitats mais importantes para a espécie.

4.1.3.1.1.4. Tamanho populacional

Considerada como um padrão geral para mamíferos, a amplitude de distribuição de uma

espécie tende a aumentar à medida que sua massa corporal aumenta, enquanto que a

densidade populacional tende a diminuir (PETERS, 1983). No entanto, estas relações são

variáveis e dependentes de outros fatores biológicos e ecológicos, particularmente das

categorias de dieta (ROBINSON & REDFORD, 1986).

Arita et al. (1990), com base em análise das relações entre densidade, distribuição e massa

corporal para vários mamíferos neotropicais, considera T. terrestris como pertencente à

categoria de espécies com baixa densidade e com ampla distribuição geográfica. As

densidades entre as espécies do gênero Tapirus tendem a ser baixas, com estimativas de 1

ind./km2 até inferiores a 0,3 ind./km2 (EISENBERG, 1997).

Para T. terrestris, as estimativas variam bastante. Bodmer et al. (1993) encontraram, na

Amazônia peruana, uma relação entre a variação na densidade de antas com a pressão de

caça exercida sobre determinada região, apresentando valores de densidade variando de 0,4

ind./km2 (alta pressão de caça) a 0,6 ind./km2 (baixa pressão de caça). Este mesmo

comportamento foi encontrado para o Estado de São Paulo por Cullen (1997), com valores

variando de 0,30 a 0,47 ind./km2.

Desta forma, T. terrestris, ao longo de sua área de ocorrência, mostra-se altamente

suscetível à caça excessiva, e suas populações mostram evidências de declínio (EMMONS

& FEER, 1997; FRAGOSO, 1990; BROOKS et al., 1997; DOWNER & CASTELLANOS,

2001).

4.1.3.1.1.5. Status de conservação

T. terrestris é considerada Vulnerável (VU) ao longo de sua área de distribuição

(DOWNER & CASTELLANOS, 2001) e está incluída no Apêndice II da CITES (CITES,

2003). A espécie está ameaçada de extinção local em muitas regiões da América do Sul,

como conseqüência da destruição de seus hábitats preferenciais e da caça excessiva. O

comportamento apresentado por T. terrestris, e compartilhado pelas demais espécies do
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gênero, de freqüentar as mesmas trilhas (carreiros) facilita sua perseguição por caçadores,

tornando-a mais facilmente caçada. Pelo seu grande porte, T. terrestris é considerado um

animal de caça por excelência, correspondendo ao principal animal de caça para

populações rurais da América do Sul tropical (BROOKS et al., 1997), principalmente em

termos de biomassa extraída. Bodmer (1995) relaciona de 97 a 98% do declínio local das

populações de anta, na Amazônia peruana, ao efeito direto da caça, sendo o restante (entre

2 e 3 %) conseqüência da destruição dos hábitats. Por este motivo, aliado ao baixo

potencial reprodutivo da espécie, as perspectivas de um manejo racional da caça no futuro

estão comprometidas.

Como alternativa econômica ao controle da caça para as populações locais, Brooks et al.

(1997) ressaltam a importância de T. terrestris na manutenção de florestas

economicamente importantes, como florestas com palmeiras.

As ações apresentadas pelo plano de ação para conservação de T. terrestris formulado pelo

Grupo de Especialistas em Tapirus (Tapir Specialist Group) da IUCN, tem como objetivo

propor medidas para reduzir o nível de caça sobre a espécie e a destruição de seus hábitats.

Para isso, as propostas são subdivididas em ações que efetivamente contribuam para a

redução da caça de T. terrestris e destruição dos hábitats, tais como a elaboração de planos

de manejo de caça, onde recomenda-se a retirada da espécie da lista de fauna de caça de

subsistência e o apoio a projetos que minimizem as perdas das populações locais e rurais

pela retirada da espécie da lista, como a criação e incentivo de programas agroflorestais,

com especial atenção para espécies de palmeiras. Deve ser incentivada a criação de

Reservas, públicas ou particulares, e planos de manejo para as zonas de amortecimento,

com especial atenção para o desenho destas Reservas. Estas áreas devem ter tamanho

suficiente para manter populações viáveis de aproximadamente 500 indivíduos/reserva

(REDFORD & ROBINSON, 1991) e conter o menor número possível de pessoas em seu

interior.

A participação das comunidades locais na elaboração e implantação das propostas é

considerada, pelo grupo de especialistas da IUCN, como fator condicionante para que

qualquer ação proposta obtenha êxito.
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4.1.4. MODELOS DE DISTRIBUIÇÃO

Mapeamentos de distribuição de espécies historicamente começaram com a demarcação de

pontos ou polígonos sobre mapas geralmente em escalas pouco detalhadas das regiões de

ocorrência de espécies. O recente desenvolvimento de técnicas combinadas com o aumento

da capacidade de análise de uma grande quantidade de informações ambientais em formato

digital possibilitou o desenvolvimento de metodologias de mapeamento quantitativo de

distribuição de espécies (BROTONS et al., 2004).

O manejo e a conservação de recursos naturais depende da acurácia das informações tanto

de distribuição quanto da dinâmica de resposta, no tempo e no espaço, das populações de

plantas e animais aos recursos naturais (HUSTON, 2002; BROTONS et al., 2002). Nesse

sentido, informações de como um animal usa o ambiente e sobre sua abundância são

cruciais para o desenvolvimento apropriado de estratégias de manejo e conservação

(ROBINSON & BOLEN, 1989; CAUGHLEY & SINCLAIR, 1994). O desenvolvimento

de modelos de previsão constitui uma importante ferramenta na geração de hipóteses que

podem ser testadas posteriormente, contribuindo para uma melhor compreensão das

populações e da estrutura e composição das comunidades. Desta forma, representam uma

importante ferramenta de estudos em biogeografia, evolução, ecologia e conservação

(PALMA et al., 1999; PETERSON et al., 2000; SCOTT et al., 2002; BOONE & KROHN,

2002; ANDERSON et al., 2003).

Não somente a forma, mas o contexto ecológico dos fragmentos ou manchas de hábitats na

paisagem, influenciam não apenas se uma espécie ocorre em determinada região, mas

possivelmente muitos dos seus valores demográficos. Adicionalmente, situações que

ocorrem em várias escalas espaciais podem influenciar a ocorrência de espécies e os

processos ecológicos associados (WIENS, 1989). Todos estes fatores, bem como eventos

passados (poluição, seca, etc.), influenciam a ocorrência de uma espécie (SCOTT et al.,

2002). Desta forma, modelos de distribuição espacial, independentemente do método

estatístico, utilizam em sua maioria informações relacionadas ao arranjo espacial dos

hábitats na paisagem como fatores condicionantes da ocorrência das espécies.
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O’Connor (2002), com base na escala de abrangência, divide os modelos de distribuição

em três grupos: modelos de abrangência continental na escala do bioma, são expressos na

forma de mapas de presença ou ausência de determinada espécie. Modelos que consideram

a escala regional, também expressos como presença ou ausência, resultam em modelos de

ocorrência dentro da área de distribuição das espécies e são determinados pela distribuição

de determinados hábitats dentro desta área. Modelos em escala local, baseados no conceito

de nicho ecológico (GRINNELL, 1917; HUTCHINSON, 1969), identificam como base

para a seleção de hábitats as características topográficas ou da paisagem utilizadas pela

espécie.

Modelos de distribuição podem ser caracterizados também quanto ao resultado apresentado

em duas classes: modelos de predição estimam a probabilidade de ocorrência de uma

espécie em determinada área baseados na relação entre ocorrências observadas e variáveis

preditivas (Regressão Logística - HOSMER & LEMESHOW, 1989), e modelos

exploratórios que modelam o potencial do hábitat baseados na similaridade ambiental de

áreas de uso não conhecido com as condições em áreas de uso conhecido para as espécies

em questão, GAP - Gap Analysis Program (SCOTT et al., 1993) (O’CONNOR, 2002).

Quanto às técnicas estatísticas empregadas na geração dos modelos, pode-se identificar

dois grupos distintos: o primeiro grupo utiliza, como variável dependente na análise,

apenas as informações de presença, desconsiderando dados de ausência da espécie, como

Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) (HIRZEL et al., 2002). Já o segundo grupo leva

em consideração as informações tanto de presença quanto de ausência na geração dos

modelos, como Regressão Logística (HOSMER & LEMESHOW, 1989), Análise

Discriminante (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998) e Redes Neurais (ÖZESMI &

ÖZESMI, 1999).

A amostragem de presença/ausência é ponto crucial no processo de análise, sendo a

qualidade dos dados de ausência um ponto importante na geração de modelos consistentes

(HIRZEL et al., 2002). Desta forma, de acordo com a confiabilidade do dado de ausência

deve-se optar pela categoria de análise que será usada na geração dos modelos.

Registros de presença são assumidos como confiáveis. O mesmo não pode ser afirmado

para os registros de ausência. A falha em detectar uma espécie não garante que esta espécie

esteja ausente de determinada área. A presença é uma função probabilística principalmente

afetada pela abundância da espécie e sua detectabilidade. As ausências, quando confiáveis,
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indicam a baixa qualidade dos hábitats associados a elas. Assim sendo, a informação

oferecida por este dado de ausência deve melhorar a atuação de métodos baseados em

dados de presença e ausência (HIRTZEL et al., 2001; BROTONS et al., 2004). Brotons et

al. (2004) relacionam a capacidade de identificar hábitats secundários aos modelos, tal

como os baseados em regressão logística, que levam em consideração não apenas registros

de presença, como também as ausências. Portanto, métodos baseados apenas na presença,

tal como ENFA, são recomendados para situações onde a informação de ausência não foi

avaliada ou não é consistente, caso contrário, métodos de presença e ausência devem ser

priorizados (BROTONS et al., 2004).

Modelos de distribuição apresentam dois tipos básicos de erro (FIELDING & BELL,

1997): erro Tipo I (falso negativo), áreas realmente habitadas mas previstas pelo modelo

como áreas com ausência da espécie e erro Tipo II (falso positivo), onde áreas com

ausência são incluídas pelo modelo dentro da zona de ocorrência da espécie. Araújo &

Williams (2000) e Segurado & Araújo (2004) relacionam a performance de um modelo à

sua capacidade de minimizar o erro Tipo II. Isto é acentuado quando da escolha de áreas

para conservação, onde o falso negativo deve ser evitado ao máximo minimizando assim a

exclusão de áreas importantes para a espécie em questão.

Uma característica comum entre grande parte dos modelos de distribuição é a utilização de

sensoriamento remoto na representação dos fatores (bióticos e abióticos) condicionantes da

ocorrência das espécies e de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) na análise das

informações espaciais e geração de mapas de distribuição potencial das espécies estudadas

(SCOTT et al., 1993; GUISAN & ZIMMERMANN, 2000; AUSTIN, 2002).
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4.2. Artigo 2: Seleção de hábitats, abundância e distribuição potencial de Tapirus

terrestris em uma Unidade de Conservação (RPPN SESC Pantanal) no

nordeste do Pantanal, Mato Grosso, Brasil.
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Seleção de hábitats, abundância e distribuição potencial de Tapirus terrestris em uma

Unidade de Conservação (RPPN SESC Pantanal) no nordeste do Pantanal, Mato

Grosso, Brasil.

Abstract

The way an animal uses its habitat, as well as its abundance, are crucial knowledge for the
development of appropriate management and conservation strategies. This is particularly
the case for species such as the tapir, Tapirus terrestris, which is threatened with
extinction. Estimated density for Tapirus terrestris in forest physiognomies inside the
SESC Pantanal Private Reserve of the Natural Wealth, Mato Grosso, Brazil, was 0.71 ind/
km2 , 92% higher than the estimated density in grassland physiognomies (0,37 ind./km2).
This value was greater than mean global density without stratification (0,55 ind./km2).
According to these data, population size of tapir inside the RPPN is estimated as 581
individuals. Forest containing palm trees, represented in this CU by Forest with Acuri
(Scheelea phalerata), offer significantly higher selection indices when compared to other
available habitiats. According to the distribution models constructed in congruity to the
results obtained via Selection Index and by density estimates, one may infer on the high
quality of Forest with Acuri habitat type for this species.

Key words: Tapirus terrestris, Pantanal, habitat selection, distribution models, density-
abundance, DISTANCE.

Resumo

Informações sobre como um animal usa o ambiente e sobre sua abundância são cruciais
para o desenvolvimento apropriado de estratégias de manejo e conservação. Isto é
particularmente crítico no caso de espécies como a anta, Tapirus terrestris, que se encontra
em perigo de extinção. A densidade estimada de T. terrestris para o conjunto das
fisionomias florestais presentes na UC RPPN SESC Pantanal, Mato Grosso, Brasil, foi de
0,71 ind./km2, sendo 92% mais elevada do que a estimada para as formações campestres
(0,37 ind./km2). O valor foi superior à densidade média global sem estratificação (0,55
ind./km2). Com base nestes dados estima-se que o tamanho da população de antas da
RPPN seja de 581 indivíduos. As florestas com palmeiras, representadas na UC por matas
com acuri (Scheelea phalerata), apresentaram índices de seleção significativamente maior
que os demais hábitats disponíveis. Com base nos modelos de distribuição gerados em
concordância com os resultados obtidos via o Índice de Seleção e pelas estimativas de
densidade, pode-se inferir sobre a elevada qualidade do hábitat Matas com Acuri para a
espécie.

Palavras-chave: Tapirus terrestris, Pantanal, seleção de hábitats, modelos de distribuição,
densidade - abundância, DISTANCE.
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1. Introdução

O Pantanal matogrossense é formado por uma grande variedade de paisagens. Esta

heterogeneidade de fisionomias ou paisagens é composta por mosaicos de áreas abertas e

florestais e se expressa na convergência de quatro importantes províncias fitogeográficas:

Cerrado, Amazônica, Paranaense e Chaquenha (Adámoli, 1982). Em levantamento aéreo

da vegetação do Pantanal, Silva et al. (2000) identificaram 16 classes de vegetação ou

hábitats para toda a região.

Informações de como um animal usa o ambiente e sobre sua abundância são cruciais para o

desenvolvimento apropriado de estratégias de manejo e conservação (Robinson e Bolen,

1989; Caughley e Sinclair, 1994). Isto é particularmente certo no caso de espécies como a

anta, Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758), que se encontra em perigo de extinção. T.

terrestris é considerada Vulnerável (VU) ao longo de sua distribuição (Downer e

Castellanos, 2001) e incluída no Apêndice II da CITES (2003). A espécie está ameaçada de

extinção local em muitas áreas na América do Sul, como conseqüência da destruição de

seus hábitats preferenciais e caça excessiva. Ao longo de sua área de ocorrência a espécie

mostra-se altamente suscetível à caça excessiva e suas populações mostram evidências de

declínio (Fragoso, 1990; Brooks et al., 1997; Emmons e Feer, 1997; Downer e Castellanos,

2001). O isolamento das populações, cujas causas estão associadas ao declínio das

populações, é outra grande ameaça.

Arita et al. (1990), com base em análise das relações entre densidade, distribuição e massa

corporal para vários mamíferos neotropicais, consideram T. terrestris como pertencente à

categoria de espécie com baixa densidade e com ampla distribuição geográfica. As

densidades entre as espécies do gênero Tapirus tendem a ser baixas, com estimativas de 1

ind./km2 até inferiores a 0,3 ind./km2 (Eisenberg, 1997).
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Como um padrão geral para mamíferos a amplitude de distribuição de uma espécie tende a

aumentar à medida que sua massa corporal aumenta, enquanto a densidade populacional

tende a diminuir (Peters, 1983). No entanto, estas relações são variáveis e dependentes de

outros fatores biológicos e ecológicos, particularmente das categorias de dieta (Robinson e

Redford, 1986).

T. terrestris é o maior mamífero terrestre brasileiro (150-250kg). Grandes ungulados usam

a estratégia de consumir grande quantidade de alimento de baixa qualidade, mas

abundante, ao invés de consumir baixa quantidade de alimento mais escasso e de alta

qualidade (Foose, 1982 apud. Bodmer, 1990a). Folhas e fibras são consumidas por T.

terrestris em maior proporção que frutas (66% e 33% respectivamente) na Amazônia

peruana (Bodmer, 1990a). Em comparação com outros grandes ungulados não ruminates,

T. terrestris consome quantidades relativamente grandes de frutas (Bodmer, 1990a). Na

Amazônia peruana Bodmer (1990a) cita uma percentagem de 76,3% dos frutos ingeridos

pela espécie, relativos à uma palmeira - Mauritia flexuosa. Já na Ilha de Maracá (Roraima,

Brasil), T. terrestris foi observado consumindo frutos da palmeira Maximiliana maripa,

com média de 78,71 sementes por bolo fecal encontrado (Fragoso, 1997). Para o sul do

Brasil, Affonso (1998) constatou que 87% dos frutos ingeridos foram de uma palmeira

Syagrus romanzoffiana (Arecaceae). Frutos de palmeiras são um importante item na dieta

de T. terrestris (Brooks, et al., 1997; Fragoso, 1997). Desta forma, florestas de palmeiras

constituem um importante hábitat para esta espécie ao longo de sua distribuição

geográfica. Brooks et al. (1997) apresentam uma lista dos hábitats utilizados pela espécie,

discriminando-os por região de ocorrência. Desta forma, para o norte do Pantanal, são

citados os hábitats floresta de galeria e linhas de drenagem, florestas baixas decíduas,

florestas secundárias, cerrados e praias de baías e rios (Schaller, 1983).
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Mamíferos ungulados forrageiam em uma variedade de escalas (Hobbs, 2003), mas os

parâmetros ambientais que são mais importantes nas várias escalas não são bem

conhecidos (Turner et al., 1997). A avaliação dos fatores que condicionam a disposição

espacial de espécies constitui uma forma eficiente no sentido de diminuir o tempo

necessário para aumentar a segurança na tomada de decisões relativas à conservação, e

mesmo para a compreensão de processos ecológicos. Estratégias metodológicas de

tratamento de dados de maneira integrada, que sejam aplicáveis no espaço geográfico,

contribuem significativamente para a compreensão de fenômenos em ambientes variáveis,

onde os fatores condicionadores da viabilidade das populações muitas vezes transcendem a

escala dos hábitats. O método denominado GAP Analysis (Scott et al., 1993) representa um

exemplo consagrado do uso de Sistemas de Informação Geográfica para a elaboração de

estratégias de conservação, através de uma avaliação rápida da distribuição e status de

espécies.

O presente trabalho emprega alguns conceitos elaborados e aplicados em GAP Analysis

(Scott et al., 1993), principalmente ao que se refere à utilização de mapas de cobertura do

solo, elaborados através da interpretação de imagens de satélite (Landsat), como

indicadores indiretos da distribuição de espécies.

Adicionalmente, as informações foram refinadas através de uma interpretação das relações

espécie–hábitat, via regressão logística e de uma avaliação de características da paisagem

julgadas relevantes ao estudo.

O desenvolvimento de modelos de previsão constitui uma importante ferramenta na

geração de hipóteses que podem ser testadas posteriormente, contribuindo para uma

melhor compreensão das populações e da estrutura e composição das comunidades.
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2. Métodos

2.1. Área de estudo

O Pantanal é uma planície sedimentar formada no período Quaternário e preenchida com

depósitos aluviais dos rios da Bacia do Alto Paraguai. A região está localizada próxima ao

centro geográfico da América do Sul e sua área é de 138.183 km2 (Silva e Abdon, 1998),

correspondendo a uma das maiores extensões úmidas contínuas do planeta. O clima da

região é caracterizado por invernos secos (estação seca) e verões chuvosos (estação

úmida). Este clima tropical com estação seca recebe a denominação “Aw” na classificação

de Köppen. A precipitação anual varia entre 1000 e 1600 mm, com total mensal médio do

mês mais seco inferior a 40 mm. Cinqüenta por cento da precipitação ocorre no trimestre

janeiro, fevereiro e março (PCBAB, 1997). As temperaturas oscilam no verão entre 26°C,

nas áreas mais elevadas, e 29°C nas mais baixas situadas ao centro e no extremo sul. No

inverno, as temperaturas variam entre 20°C, na borda leste e sul, e 23°C no centro e no

norte (Hasenack et al., 2003).

As altitudes no interior do Pantanal variam entre 80 e 200 m (Adámoli, 1982; EMBRAPA,

2003). A declividade no sentido Leste-Oeste é de 6 a 8cm/km. No sentido Norte-Sul é de 1

a 2cm/km (PCBAP, 1997). Estes fatores, aliados à concentração da precipitação durante a

estação úmida, principalmente nas cabeceiras dos rios formadores da Bacia do Alto Rio

Paraguai, são responsáveis pelo regime de inundação, onde o norte do Pantanal, em relação

ao sul, apresenta um período úmido mais curto e menos severo (Hasenack et al., 2003)

A Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) SESC Pantanal é uma Unidade de

Conservação (UC) particular. Criada em 1997, sob responsabilidade do Serviço Social do

Comércio (SESC), está localizada no município de Barão de Melgaço, Mato Grosso,

ocupando uma área de aproximadamente 1.076 km2 no nordeste do Pantanal. A área foi



124

reconhecida em 2002 como site Ramsar (Ramsar, 2004) e considerada como Área

Prioritária para Conservação da Biodiversidade (BDT, 1998).

De acordo com as sub-regiões propostas para o Pantanal por Silva & Abdon (1998),

baseada em aspectos fisiomorfológicos e geopolíticos, a RPPN está situada na sub-região

de Barão de Melgaço (Figura 1); caracterizada por apresentar 70% de sua superfície

coberta por fisionomias de cerrado (ADÁMOLI, 1982). Esta fisionomia não é contínua,

sendo separada por áreas mais ou menos úmidas, perenes ou sazonais, tais como baías,

cordilheiras de mata, florestas com ou sem palmeiras, matas de galeria, matas alagáveis,

cambarazais, vazantes e corixos. Para uma melhor descrição da paisagem de UC ver

Cordeiro (submet. – Capítulo 1).

2.2. Geoprocessamento

Nas análises das relações espécie-hábitat, abundância e distribuição potencial de T.

terrestris foi utilizado, como base para caracterização e distribuição espacial dos hábitats,

um mapa temático de cobertura do solo (Cordeiro, submet - Capítulo 1). Este foi produzido

através de classificação não-supervisionada de imagem de satélite Landsat 7 ETM+,

órbita/ponto 226/072 de 18 de agosto de 2002, com resolução espacial de 30 metros

(pixel). Adicionalmente, a rede de tanques (reservatórios de água escavados artificialmente

no solo) e baías (corpos d’água naturais localizados principalmente no domínio

fisionômico Arbustivo) do interior da Reserva foram mapeadas através de levantamentos a

campo com GPS (Global Positioning System) de navegação ou, dependendo do tamanho

do corpo d’água, identificados na imagem de satélite.

As tarefas de geoprocessamento foram realizadas no Sistema de Informação Geográfica

Idrisi 32 (Clark Labs, 2002).
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2.3. Estimativa de densidade e abundância

Para as estimativas de densidade e abundância de T. terrestris foi estabelecida uma rede de

12 transecções lineares, distribuídas de forma a amostrar as principais formações vegetais

encontradas na Reserva (Figura 2). As transecções foram demarcadas com o auxílio de

GPS (Global Positioning System) de navegação.

Os indivíduos de T. terrestris avistados ao longo dessas transecções foram registrados

seguindo as recomendações sugeridas para a obtenção de dados via transecções lineares

(Burnham et al.,1980, Buckland et al., 1993, Buckland et al., 2001). As distâncias entre o

animal e o observador foram registradas via telêmetro modelo Bushnell 1000. A

localização dos animais visualizados foi georreferenciada com GPS.

As transecções foram percorridas durante o dia, entre as 5h 30min e as 10h 30min da

manhã, com velocidade média variando de 1,0km/h a 1,4 km/h. A extensão das mesmas

variou entre 3,8 km e 7,2 km. Os levantamentos foram realizados entre os meses de junho

e novembro de 2002, para o período seco, e entre janeiro e março de 2003 para o período

de cheia.

A Densidade (D) foi estimada através da equação (Buckland et al., 1993)

D ̂
n . f(0)

2L=

onde n é o número de visualizações, L corresponde à distância total percorrida e o

parâmetro f(0) corresponde à função das probabilidades das densidades das distâncias

perpendiculares avaliadas em zero. f(0) é melhor interpretada como 1/µ, onde µ

corresponde à distância perpendicular a partir da transecção, dentro da qual o número de

objetos não detectados é igual ao número de objetos detectados além dele. µ é chamado de



126

meia largura da faixa e, quando multiplicado por 2L, estima a área efetivamente amostrada

(Marques et al., 2001). A equação pode ser convenientemente rearranjada como

D ̂ n . f(0)
L= 2

. 1

assim, as estimativas de densidade podem ser obtidas de estimativas de f(0) e das taxas de

encontro (n/L) (Marques et al., 2001).

A análise dos dados foi conduzida com o auxílio do software DISTANCE (Laake et al.,

1994). O modelo que apresentou o melhor ajuste com os dados foi selecionado de acordo

com o Akaike Information Criterion (AIC), como implementado por Laake et al. (1994).

Os dados foram estratificados para produção de estimativas de densidade para formações

campestres e florestais. Desta forma, cada transecção foi classificada como Campestre ou

Florestal.

Para a produção de estimativas globais de densidade e abundância, as transecções foram

analisadas conjuntamente, correspondendo à média dos valores estimados para os estratos,

ponderada pela área de cada estrato.

As estimativas da abundância (N) foram obtidas pela multiplicação das densidades (D) de

T. terrestris para fisionomias abertas e florestais pela área coberta por estas fisionomias na

UC. Para a obtenção das áreas das fisionomias abertas e florestais, foi utilizado como base

o mapa temático de Domínios Fisionômicos (Figura 2, Tabela 1), gerado a partir de

interpretação do mapa de uso e cobertura do solo (Cordeiro, submet. - Capítulo 1). As

classes foram reagrupadas em estrato Campestre ou estrato Florestal. Da mesma forma, as

transecções foram classificadas como campestres ou florestais. A área total do estrato

Campestre corresponde ao somatório das áreas dos domínios fisionômicos Arbustivo,

Campo com Murundus, Campo com Cordilheiras e a porção campestre do domínio

Transição. Já o estrato Florestal corresponde ao somatório das áreas dos domínios
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fisionômicos Mata Densa, Mata com Acuri (acuri - Scheelea phalerata - ARECACEAE),

Mata Aberta, Tabocal e a porção florestal do domínio Transição.

2.4. Seleção de hábitats

O Índice de Seleção (IS) estandardizado de Manly (Krebs, 1998) foi calculado para

identificar as classes de hábitats selecionadas positivamente por T. terrestris, dentre

aquelas identificadas no mapa de cobertura do solo da UC (Cordeiro, submet. – Capítulo

1). Estas foram agrupadas, para a análise, em 6 classes de hábitats: Matas com Acuri

(MTsAC), Matas Alagáveis (MTsALAG), Matas Abertas (MTsA), Arbustivo (ARB),

Campos com Murundus (CsM) e Campo com Murundus em solo Úmido (CMU) (Tabela

2). Foi utilizado um teste Qui-quadrado (χ2), segundo recomendações sugeridas por Krebs

(1998), para analisar se a seleção dos hábitats foi aleatória ou diferenciada entre os hábitats

selecionados.

Um valor de referência para indicar se a classe foi selecionada positiva ou negativamente

pela espécie (0,17) foi estabelecido, considerando o inverso do número de classes avaliadas

(1/ nº de classes de hábitats) (Krebs, 1998).

Para cada visualização foi associada uma classe de hábitat. A oferta de cada classe foi

estimada ao extrair as percentagens de cobertura de cada uma das 6 classes para o conjunto

das transecções (n=12) em três escalas (buffer de 250, 500 e 1.000 metros),

correspondendo à soma das áreas formadas pelos respectivos raios centrados nos eixos de

cada transecção (Figura 3).



128

2.5. Distribuição potencial

As visualizações (n = 23) e um número igual de pontos ao longo das transecções com

ausência de visualização (n = 23) foram utilizados para as estimativas das probabilidades

de ocorrência de T. terrestris e avaliação da distribuição potencial no mosaico da

paisagem. Os pontos com ausência de visualização foram demarcados de maneira

uniformemente disposta entre os pontos positivos, ao longo das transecções, levando-se em

consideração a escala de análise de maior abrangência para não haver sobreposição com os

pontos com visualização positiva. Para cada ponto (n = 46), como caracterização do

hábitat, foram extraídas as proporções de cobertura de cada classe, identificadas no mapa

temático de cobertura do solo, para os três tamanhos de área (buffer de 250, 500 e 1.000

metros, centrados no ponto considerado).

As informações coletadas foram utilizadas para derivar modelo de associação espécie -

hábitat, baseado em regressão logística (Hosmer e Lemeshow, 1989). Para tal, as

proporções de cobertura de cada classe de hábitat foram transformadas para arcosseno. A

influência dos corpos d’água na ocorrência de T. terrestris foi representada pela média das

distâncias a um corpo d’água qualquer, dentro da área formada pelos raios acima

mencionados. Estes valores foram transformados para escala logarítmica na base 10.

Para os cálculos das probabilidades de ocorrência os pontos com visualização foram

codificados como presença (1) e ausência de visualização (0). As probabilidades de

ocorrência foram calculadas pela equação da Regressão Logística múltipla:

Pi = 1 / (1 + e-z)

onde Z é a combinação linear:

Z = β0 + β1X1 + β2X2 + ...... + βnXn
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sendo Xi as diferentes classes de hábitats expressas em proporção de cobertura nas

diferentes escalas de buffers, assim como a variável representativa da contribuição dos

corpos d’água. βn são os coeficientes de regressão e β0 a interseção.

Três modelos foram estruturados para a avaliação da distribuição potencial e do efeito do

aumento da abrangência da escala, sendo cada um para um determinado tamanho de buffer:

Modelo I, buffer de 250 metros (Pi250), Modelo II, buffer de 500 metros (Pi500) e Modelo

III, buffer de 1.000 metros (Pi1000). A importância da variável representativa dos corpos

d’água foi testada ao analisar-se a significância da entrada desta em cada modelo.

A adequação dos modelos foi testada via χ2 (Statistica, 1999). Apenas os modelos

significantes para p<0,05 foram espacializados. As variáveis representativas dos hábitats,

não significativas em cada modelo, foram excluídas na geração do modelo final.

Para a espacialização dos modelos as seis classes de hábitat (Tabela 2) foram

individualizadas em mapas booleanos com o objetivo de produzir mapas contendo, em

cada pixel da imagem, o valor correspondente à proporção de cobertura de cada classe de

habitat na área formada pelos diferentes tamanhos de buffer. Assim sendo, foram

produzidas seis imagens para cada modelo gerado, contendo os valores de proporção de

cobertura de cada classe de hábitat. Na Figura 4 são apresentadas, como exemplo, as

imagens de proporções de cobertura dos diferentes hábitats envolvidos na análise, gerados

para o Modelo II (Pi500).

As imagens resultantes de cada modelo foram reclassificadas para 4 zonas de

probabilidade de ocorrência: zona de baixa probabilidade de ocorrência (pixels contendo

valores inferiores a 0,25 de probabilidade), zona de probabilidade intermediária (valores

entre 0,25 e 0,50), zona de probabilidade média (0,50 a 0,75) e zona de probabilidade alta

de ocorrência com valores superiores a 0,75 de probabilidade.
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Para a avaliação do percentual de concordância e discordância, via Odds ratio (taxa de

discordância), entre as visualizações e a previsão de ocorrência, as probabilidades

associadas a cada ponto de visualização com valores superiores a 0,5 (50% de

probabilidade) foram consideradas como probabilidades positivas (1) e, quando inferiores,

negativas (0).

3. Resultados

3.1 Estimativa de densidade e abundância

Foram totalizados 691,86 km percorridos, com 23 visualizações de T. terrestris (0,03

ind./km percorrido) para uma área total da Reserva estimada de 1.062,82 km2 (Tabela 3),

descontando os corpos d’água internos da UC, para ambos os estratos Campestre e

Florestal. Dado o baixo número de visualizações para o período úmido (três visualizações

com θ > 90°, inadequadas para uso na metodologia empregada), para um esforço de 403,33

km percorridos, as estimativas de densidade e abundância para T. terrestris foram

realizadas somente para o período seco.

O modelo de função de detecção que apresentou o melhor ajuste aos dados foi o Half-

normal (meia-normal) com um ajuste cosseno. Embora o número recomendado de

visualizações deva ser superior a 40, tamanhos amostrais menores podem gerar estimativas

de densidade robustas se tratadas com cautela. Assim sendo, 20 visualizações podem ser

consideradas suficientes para a geração de boas estimativas de densidade, dependendo do

ajuste da função de detecção à distribuição das distâncias de detecção (Peres, 1999). Na

Tabela 4 são apresentados os resultados das estimativas de densidade e abundância para T.

terrestris, assim como os intervalos de confiança como recomendado por Peres (1999).
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A densidade estimada de T. terrestris para o conjunto das fisionomias florestais (estrato

Florestal) presentes na UC foi de 0,71 ind./km2, sendo 92% mais elevada do que a

estimada para as formações campestres (0,37 ind./km2). O valor foi superior à densidade

média Global sem estratificação (0,55 ind./km2). Com base nestes dados estima-se que o

tamanho da população de antas da RPPN seja de 581 indivíduos, para o período estudado.

3.2 Seleção de hábitats

Os Índices de Seleção (IS) para cada hábitat e nas diferentes escalas são apresentados na

Tabela 5. Independentemente da escala foi identificada preferência de hábitats para T.

terrestris (χ2 250 metros = 129,34, p<0,001; χ2 500 metros = 129,86, p<0,001 e χ2 1000

metros = 130,53, p<0,001). Foram positivamente selecionadas as classes de Matas com

Acuri e Campos com Murundus. As diferenças foram significativas entre estes hábitats, em

todas as escalas analisadas (χ2 250 metros = 5,47, p<0,05; χ2 500 metros = 5,68, p<0,05 e

χ2 1000 metros = 6,61, p<0,05). As Matas com Acuri apresentaram Índices de Seleção

mais elevados (86%) do que os hábitats Campos com Murundus (CsM),

independentemente da escala de análise. As classes de hábitat que obtiveram IS inferior ao

valor de referência (0,17) foram consideradas negativamente selecionadas. Entre elas as

classes com menores valores de IS foram Matas Alagáveis (IS = 0,07 para todas as escalas)

e Campo com Murundus em solo Úmido (IS = 0,00 para todas as escalas) (Tabela 5).

3.3. Distribuição potencial

As percentagens de concordância e discordância (Odds ratio) de cada modelo construído

via regressão logística estão demonstradas na Tabela 6, assim como a significância de cada
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modelo e os coeficientes de regressão das variáveis descritivas dos hábitats, ordenados por

modelo.

Apenas o Modelo I (Pi250), buffer de 250 metros, não foi significativo (χ2 = 11,949; g.l. =

5; p>0,05), portanto não espacializado, sendo os demais modelos, Pi500 e Pi1000,

significantes para p=0,05.

No Modelo II, Pi500 (χ2 = 39,795; g.l. = 5; p < 0,0001), dentre as 6 classes de hábitats,

apenas Matas Alagáveis (MTsALAG), Matas Abertas (MTsA) e Arbustivo (ARB) não

foram significativos. Para o Modelo III, Pi1000 (χ2 = 15,333; g.l. = 5; p < 0,0001), somente

a classe de hábitat Matas com Acuri (MTsAC) foi significativamente selecionada.

A inclusão da variável representativa da importância de corpos d’água na previsão de

ocorrência de T. terrestris foi significativa apenas para o Modelo II (Pi500) (p=0,043). No

entanto, a variável não contribuiu de maneira expressiva (p=0,08) no novo modelo gerado.

Através da interpretação da grandeza dos valores dos coeficientes de regressão das

variáveis representativas dos hábitats, pôde-se inferir sobre o peso destas na previsão da

ocorrência da espécie. Assim sendo, para ambos os modelos significantes (modelos II e

III), as variáveis relacionadas às fisionomias abertas (hábitats campestres) - variáveis

significantes somente no Modelo II - apresentaram coeficientes de regressão baixos, se

comparados aos coeficientes encontrados para hábitats florestais, com destaque para os

relacionados à presença da palmeira acuri (Matas com Acuri; MTsAC). No Modelo III

(Pi1000) esta relação é acentuada, sendo esta a única variável significante.

As áreas pertencentes à Zona de probabilidade alta de ocorrência de T. terrestris

correspondem a 11,2% da área total da RPPN, quando considerado o Modelo II (Pi500), e

estão dispostas sobre os núcleos das Matas de Acuri (Figura 5). Nas bordas destas áreas

estão dispostas as zonas de probabilidade média (10,7%). Formando corredores entre as
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manchas com probabilidades de ocorrência alta e média e a matriz de baixa probabilidade,

estão dispostas zonas de probabilidade intermediária de ocorrência de T. terrestris. Esta

zona abrange uma área que corresponde a 16,4% da área total da UC.

Áreas com probabilidade intermediária, formando corredores ligando manchas de

probabilidades mais altas, foram também encontradas no Modelo III (Pi1000) (Figura 6).

Porém, a inclusão da variável Matas com Acuri (MTsAC) isoladamente, na geração deste

modelo, produziu um resultado nitidamente mais conservador, onde não apenas os núcleos

das Matas com Acuri foram relacionados à probabilidades altas de ocorrência, mas

também toda a região sob influência desta formação. Desta forma, áreas classificadas pelo

Modelo II (Pi500) como pertencentes à zona de probabilidade média e intermediária,

foram incluídas pelo Modelo III (Pi1000) na zona de probabilidade alta, correspondendo

neste modelo (Pi1000) a 27,1% da área total da UC. Estando as áreas relacionadas à zona

de probabilidade intermediária (29,2%) e média (36,7%) na forma de corredores,

preferencialmente sobre os domínios campestres.

4. Discussão

4.1 Estimativa de densidade e abundância

Ao compararmos os valores encontrados para a UC RPPN SESC Pantanal às estimativas

de densidade produzidas através de métodos similares em outras regiões (Tabela 7), o

estrato Florestal apresenta valor de densidade superior aos encontrados.

A densidade estimada para as formações campestres da UC (0,37 ind./km2) é inferior às

estimativas listadas. Este valor é superior apenas ao estimado por Cullen (1997) para uma

área de Floresta Atlântica, no Estado de São Paulo, submetida à pressão de caça moderada

(0,30 ind./km²). Este comportamento era esperado, dado que as estimativas comparadas,



134

com exceção ao encontrado por Schaller (1983), foram produzidas para fisionomias

florestais (Tabela 7), hábitats conhecidamente de maior abundância de T. terrestris.

A estimativa de Schaller (1983), apesar da metodologia pouco clara, é a única aplicada a

áreas não apenas florestais (mosaico de áreas abertas e florestas decíduas). Desta forma, a

estimativa Global da densidade de T. terrestris para a RPPN corresponde ao melhor valor

para comparação, sendo este inferior ao estimado por Schaller (1983) para uma região do

Pantanal mato-grossense.

As densidades entre as espécies do gênero Tapirus tendem a ser baixas, com estimativas de

1 ind./km2 a até mais baixas do que 0,3 ind./km2 (Eisenberg, 1997). O valor de 0,71

ind./km2 para o estrato florestal da UC, próximo ao valor máximo do intervalo de variação

de densidade populacional no gênero, sugerido por Eisenberg (1997), certamente está

relacionado à baixa pressão de caça na região estudada.

4.2 Seleção de hábitats

As florestas com palmeiras, representadas na UC por Matas com Acuri (S. phalerata),

apresentaram um IS significativamente mais elevado para T. terrestris do que os demais

hábitats disponíveis. Isto corrobora o descrito em diversos trabalhos (Bodmer, 1990a,

1990b; Affonso, 1998; Fragoso, 1997; Brooks, et al., 1997), onde florestas de palmeiras

são citadas como importantes hábitats para a espécie ao longo de sua área de distribuição.

Da mesma forma, Schaller (1983) identifica a preferência de T. terrestris por florestas de

galeria, na qual menciona a presença da palmeira acuri, S. phalerata, na composição deste

hábitat.

Com base no comportamento de T. terrestris frente à oferta de hábitats, selecionando

positivamente Campos com Murundus, porém em patamar menos elevado em relação às
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Matas com Acuri, pode-se inferir que o uso desta fisionomia por T. terrestris não se dá

apenas para deslocamento entre as manchas de florestas, mas também é empregado como

zona de alimentação. Isto ocorre, principalmente, pela presença de acuris (em densidades

menores em relação às Matas com Acuri) nas cordilheiras de mata1, estas dispersas na

matriz campestre. Matas Alagáveis representam um hábitat negativamente selecionado.

Dado a baixa representatividade de acuris no interior desta fisionomia, esta com forte

importância de cambarás, Vochysia divergens, em algumas áreas formando matas

monoespecíficas, pode-se inferir sobre a baixa qualidade deste hábitat para T. terrestris. O

hábitat Campo com Murundus em solo Úmido, foi o mais severamente evitado.

Certamente isso se deve à baixa representatividade da palmeira acuri nesta classe.

Com valor muito próximo ao valor de referência, porém ainda inferior, o hábitat Matas

Abertas, que está disposto na paisagem da Reserva de forma associada às margens de

outras formações florestais mais densas como as Matas com Acuri (Cordeiro, submet. –

Capítulo 1), foi negativamente selecionado. Isso pode explicar este comportamento em

relação às demais classes. A classe de hábitat Arbustivo teve comportamento similar ao

apresentado pelas Matas Abertas, em relação ao valor de referência. Porém sua relação

espacial com as Matas com Acuri ocorre, na Reserva, na forma de ilhas de mata em

terrenos mais elevados na matriz de fisionomia arbustiva.

4.3 Distribuição potencial

Com base nos modelos de distribuição gerados e na avaliação da contribuição das variáveis

representativas dos hábitats da UC, na previsão da ocorrência de T. terrestris, pode-se

inferir, em concordância com os resultados obtidos via o Índice de Seleção e pelas

                                                          
1 Matas dispostas na paisagem na forma de corredores sobre terrenos mais elevados e não alagáveis inseridas
em uma matriz campestre.
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estimativas de densidade, sobre a elevada qualidade do hábitat Matas com Acuri para a

espécie. Adicionalmente, os hábitats campestres situam-se em uma condição intermediária,

uma vez que as zonas de probabilidade intermediária encontram-se, preferencialmente,

sobre estas áreas campestres. Tais áreas são secundárias para a espécie sendo utilizadas

temporariamente. Os registros de presença e ausência tem sido considerados adequados

quando analisados via regressão logística para a identificação dessas categorias

(BROTONS et al., 2004).

As análises em diferentes escalas evidenciaram uma hierarquia espacial de uso, sendo que

o Modelo III (Pi1000) foi o mais conservador, com a inclusão não apenas dos núcleos das

Matas com Acuri na zona de maior probabilidade de ocorrência, mas também de suas

adjacências.

A não significância do Modelo I (Pi 250) sugere que T. terrestris não identifica fatores que

condicionem sua disposição espacial nesta escala. Porém, a probabilidade observada para a

avaliação do mesmo (p=0,06), próximo ao valor usado como referência (p<0,05),

juntamente com o comportamento da variável representativa da classe Matas com Acuri

(p=0,10) neste modelo (Tabela 6), permite inferir que a relação de T. terrestris com esta

variável já esteja presente, embora de forma fraca.

O aumento da escala de análise (buffers) foi fundamental para a identificação da

importância da associação de T. terrestris com florestas com a palmeira acuri. Foram

detectadas manchas dispostas na paisagem, na forma de enclaves de matas com esta

palmeira dentro de outros domínios fisionômicos, que não o do domínio Mata com Acuri.

Isso tem, como conseqüência, a viabilização de uma distribuição generalizada da espécie

na região de estudo. Esse deve ser um fator de relevância no favorecimento da distribuição

da espécie em escala geográfica mais abrangente.
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5. Considerações finais

Os resultados obtidos, em ambas as análises, demostram uma hierarquia no uso dos

hábitats por T. terrestris na UC RPPN SESC Pantanal. O conjunto de hábitats florestais

apresenta maior densidade da espécie, é selecionado em patamares mais elevados (IS

maiores) e apresenta probabilidades de ocorrência maiores que os hábitats abertos. Isto

sugere que as matas, principalmente aquelas com a presença de acuri, S. phalerata

(ARECACEAE), sejam hábitats preferenciais e de extrema importância para a viabilidade

da população, correspondendo a um importante fator para o entendimento da distribuição e

abundância de T. terrestris no Pantanal. As formações abertas estão em um patamar

secundário no gradiente de uso, embora amplamente utilizadas. Esta relação se mostrou

independente da escala de análise, sendo apenas ressaltada a importância das florestas com

acuri, com o aumento da abrangência da escala de análise (Modelo III Pi1000 - buffers de

1000m).

O mapeamento de zonas de probabilidade de ocorrência, isolinhas sensu Fischer et al.

(2004), na representação da complexidade ecológica (que se dispõe espacialmente),

identifica zonas onde conjuntos de fatores certamente relevantes para a espécie estão

presentes. Tal gradiente, apresentando zonas abertas em um extremo e florestas com acuris

em outro, uma vez espacialmente reconhecido, permite a geração de hipóteses sobre

fatores envolvidos no condicionamento da distribuição da espécie e, adicionalmente,

poderá auxiliar na percepção da paisagem por pesquisadores e tomadores de decisões em

manejo de áreas de conservação.

Os valores de densidade estimados para a Reserva, com especial atenção para a estimativa

do estrato florestal (0,71 ind./km2), estão próximos ao valor máximo do intervalo de

variação observado para a espécie, considerando dados de Eisenberg (1997), assim como
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dos valores estimados por Bodmer et al. (1993) para regiões com baixa ou com ausência de

pressão de caça.

Considerando a proximidade do tamanho da população estimada ao valor de referência

para grandes mamíferos como tamanho mínimo (550 indivíduos adultos) para viabilidade

populacional (MVP), capaz de garantir uma probabilidade de 50% de persistir por mais

que 40 gerações sem risco de extinção (Reed et al., 2003), a população de T. terrestris na

UC é notável e deve se distinguir entre as populações não amazônicas. Este valor está

próximo ao utilizado anteriormente por Redford and Robinson (1991) e Brooks et al.

(1997) como referência para determinar que grande parte das Unidades de Conservação, ao

longo da área de distribuição de T. terrestris, são muito pequenas para manter populações

viáveis. A RPPN SESC Pantanal é uma das poucas UC não Amazônicas com tamanho

suficiente para conter uma população tão expressiva da espécie. Tal número considerável

permite a geração de modelos que podem servir de parâmetro de referência para avaliações

das condições ecológicas da espécie no Pantanal, dado que uma perspectiva de

conservação a longo prazo somente pode ser viável quando consideradas as condições

próximas àquelas onde se insere a Reserva.
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Tabela 1: Descrição dos Domínios Fisionômicos identificados na área da RPPN SESC

Pantanal e sua adequação ao Sistema fisionômico – ecológico proposto pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatística (Cordeiro, submet. – Capítulo I).

DOMÍNIO
FISIONÔMICO Sistema fisionômico – ecológico (IBGE, 1992)

Mata Alagável

Florestas sazonalmente alagáveis, com presença marcante de Cambará,
Vochysia divergens Pohl. (VOCHYSIACEAE). Sistema edáfico de primeira
ocupação, formações pioneiras - Vegetação com influência fluvial e/ou
lacustre.

Mata Densa Fisionomia densamente florestada localizada principalmente às margens do
rio São Lourenço. Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Mata com Acuri Floresta Estacional Semidecidual com Acuri Scheelea phalerata
(ARECACEAE ).

Mata Aberta
Fisionomia florestal onde o estrato arbóreo emergente é esparso e o sub-
bosque pouco desenvolvido. Savana Florestada (Cerradão) + Floresta
Estacional Semidecidual sem Acuri.

Tabocal Fisionomia florestal com estrato arbóreo emergente esparso e sub-bosque
dominado por taquaral (taboca). Savana Florestada (Cerradão).

Transição Fisionomia caracterizada por mosaico de áreas campestres e florestais.
Savana gramíneo-lenhosa, Savana Arborizada, Savana Florestada.

Arbustivo

Fisionomia caracterizada pelo domínio do estrato arbustivo. Comum nas
regiões baixas e alagadiças dos campos da planície inundável do rio Cuiabá.
Sistema edáfico de primeira ocupação, formações pioneiras - Vegetação
com influência fluvial e/ou lacustre.

Campo com Murundus

Fisionomia campestre onde a matriz herbácea apresenta elementos arbóreos
agregados em elevações normalmente associadas a cupinzeiros. As partes
baixas do terreno são alagáveis e tipicamente campestres. Savana gramíneo-
lenhosa + Savana Arborizada (campo com murundus propriamente dito).

Campo com cordilheiras

Paisagem marcada pela presença de cordilheiras de mata, sobre terrenos
mais elevados, formando ilhas de campo em terrenos baixos e alagáveis.
Savana gramíneo-lenhosa + Savana Florestada (Cerradão), quando sobre
capões e cordilheiras de mata.
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Tabela 2: Classes de hábitat identificadas para a área da RPPN SESC Pantanal,

reconhecidas a partir do agrupamento das classes de cobertura do solo produzidas por

classificação de imagem de satélite LANDSAT 7 (Cordeiro, submet. – Capítulo I).

HÁBITAT ACRÔNIMO DESCRIÇÃO

Matas Alagáveis MTsALAG
Junção das classes de cobertura do solo com
características florestais e de alagamento sazonal durante
o período da cheia.

Matas com Acuri MTsAC Classes de cobertura do solo associadas à presença da
palmeira Acuri Scheelea phalerata (ARECACEAE).

Matas Abertas MTsA
Hábitat formado pela reunião das classes de cobertura
dos solo com fisionomia florestal onde o estrato arbóreo
emergente é esparso e o sub-bosque pouco desenvolvido.

Arbustivo ARB

Fisionomia caracterizada pelo domínio do estrato
arbustivo. Estrato arbóreo ausente ou muito esparso.
Fisionomia comum nas regiões baixas e alagadiças dos
campos da planície inundável do rio Cuiabá.

Campos com Murundus CsM

Formado pela união das classes de cobertura do solo
associadas à presença de Murundus. Agregados arbóreos
em terrenos mais elevados, normalmente associados a
cupinzeiros, onde as partes baixas do terreno são
alagáveis e tipicamente campestres. Fisionomias
totalmente campestres foram incluidas nesta classe de
hábitat.

Campo com Murundus
em solo Úmido CMU

Campo com murundus onde o solo apresenta maior
umidade mesmo no período seco. Aqui estão incluídas as
áreas de vazante onde o elemento murundu está presente.
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Tabela 3: Distância total percorrida, área dos estratos e número de visualizações de

Tapirus terrestris, por estrato, na UC RPPN SESC Pantanal no período seco de 2002.

Estrato
Distância

percorrida
(km)

Área
(km2) Transecções Visualizações

Campestre 397,73 517,02 1; 2; 6; 7; 11 11

Florestal 294,13 545,80 3; 4; 5; 8; 9; 10; 12 12

Total 691,86 1.062,82 - 23

Tabela 4: Estimativas de densidade, indivíduos por km² (D ̂) e abundância, número total

de indivíduos (N), por estrato na UC RPPN SESC Pantanal para Tapirus terrestris.

Estimativas válidas para o período seco. A estimativa global corresponde à média

ponderada dos valores estimados por estrato.

Estrato D
Área
(km2) N

95% IC
para D

95% IC
para N

%CV

Campestre 0,37 517,02 195 0,17 - 0,81 90 – 420 35,53

Florestal 0,71 545,80 386 0,30 - 1,66 165- 904 40,16

Global 0,55 1.062,82 581 0,30 – 1,01 316 – 1.069 29,23

Tabela 5: Índice de seleção estandardizado de Manly (Krebs, 1999) por hábitat, para as

diferentes escalas de análise (dimensões de buffer). Valores superiores a 0,17, taxa

estandardizada de indicação de preferência, marcados em negrito, indicando seleção

positiva do hábitat.

Índice de Seleção estandardizado (IS) por hábitat

Buffer
metros

Matas
com Acuri

Matas
Alagáveis

Matas
Abertas Arbustivo Campos com

Murundus

Campo com
Murundus em

solo Úmido
Total

250 0,39 0,07 0,16 0,16 0,21 0,00 1,00

500 0,40 0,07 0,16 0,16 0,21 0,00 1,00

1000 0,41 0,07 0,15 0,16 0,21 0,00 1,00
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Tabela 6: Coeficientes de regressão (regressão logística) das variáveis e suas contribuições na

previsão da presença de Tapirus terrestris em diferentes hábitats na UC RPPN SESC Pantanal.

Acrônimos de acordo com a Tabela 2.

Hábitats c Corpos
d’água

Concordância/
Discordância

(%) dPi
χ²

(gl=5)
p a

β0
b

MTsAC MTsALAG MTsA ARB CsM CMU Dist. média Presença Ausência

11,949 -2,46 2,88 0,27 7.19 0,13 0,13 1,68 -Modelo I
Pi250 0,063 0,16 0,10 0,84 0,51 0,92 0,92 0,25 -

- -

39,795 -4,55 9,81 5,10 9,62 -2.26 6,25 -18,47 3,56Modelo II
Pi500 0,0001 0,00 0,00 0,15 0,07 0,40 0,01 0,01 0,08

86,9

13,1

91,3

8,7

15,333 -1,71 5,52 0,35 -4,04 1,67 3,01 -0,27Modelo III
Pi1000 0,0001 0,01 0,01 0,84 0,299 0,43 0,19 0,93

69,7

30,3

82,6

17,4
a Qui-quadrado (χ2), graus de liberdade (gl) e valor de significância (p) para cada modelo.
b Interseção.
c Coeficientes de regressão de cada variável e sua significância no modelo. Acrônimos das
variáveis na Tabela 2.
d Foi considerado concordância para presença, quando a probabilidade de ocorrência estimada,
via regressão, foi superior a 0,5 e as observações foram positivas ou, alternativamente, quando a
probabilidade foi inferior a 0,5 e os registros ausentes. Valores de concordância acima e de
discordância abaixo.
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Tabela 7: Estimativas de densidade (ind./km2) por transecções lineares, para Tapirus

terrestris na América do Sul.

Fonte Densidade
(D)*

Localidade
Fisionomia principal

Bodmer, 1989 0,40
Amazônia peruana

Floresta tropical Úmida

0,40
Amazônia peruana

Floresta tropical Úmida com alta pressão de caçaBodmer et al.,
1993

0,60
Amazônia peruana

Floresta tropical Úmida com baixa pressão de caça

Schaller, 1983 0,64
Mato Grosso, Brasil

Pantanal

0,41
UC Parque Estadual Morro do Diabo, São Paulo, Brasil

Floresta Atlântica Semidecídua

0,47
UC Estação Ecológica Caetetus, São Paulo, Brasil

Floresta Atlântica Semidecídua com leve pressão de caçaCullen, 1997

0,30
Fazenda Mosquito, São Paulo, Brasil

Floresta Atlântica Semidecídua com moderada pressão de caça

Affonso, 1998 0,38
UC Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul, Brasil

Floresta Subcaducifólia Subtropical

0,37
RPPN SESC Pantanal, Mato Grosso, Brasil

Estrato Campestre

0,71
RPPN SESC Pantanal, Mato Grosso, Brasil

Estrato Florestal
Presente
trabalho

0,55
RPPN SESC Pantanal, Mato Grosso, Brasil

Estrato Global

* indivíduos / km2.
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4.3. Artigo 3: Seleção de hábitats, abundância e distribuição potencial de Blastocerus

dichotomus em uma Unidade de Conservação (RPPN SESC Pantanal) no

nordeste do Pantanal, Mato Grosso, Brasil.
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Seleção de hábitat, abundância e distribuição potencial de Blastocerus dichotomus em

uma Unidade de Conservação (RPPN SESC Pantanal) no nordeste do Pantanal, Mato

Grosso, Brasil.

Abstract

Marsh deer, Blastocerus dichotomus, is a species typical of flooded or seasonally flooded areas
south central South America, suffers severe reduction of its original distribution. At present,
the Brazilian wetlands (Pantanal) shelters the largest population of this species. Evaluation of
characteristics that determine species spatial distribution is an efficient tool and should be used
to increase accuracy during the decision making process regarding species conservation, as
well as to the understanding of biological processes. This research aims to evaluate such
characterics at different scales for B. dichotomus in a Private Reserve of the Natural Wealth
owned by SESC Pantanal (RPPN SESC Pantanal) in northeast Pantanal in the state of Mato
Grosso, Brazil, with the use of abundance estimates and population density, habitat selection
and distribution models. Estimated population size for B. dichotomus was 135 individuals
(0.44 ind./km2) during the dry period and 157 ind. (0.73 ind./km2) during the rainy period.
Grassland habitats associated to murundus were selected positively. Analysis at different scales
was crucial in exposing the importance/ role of water sources in predicting this species’
occurrence, where high probability zones are represented by nuclei clustered among a network
of ponds at the central area of the Reserve and also among lakes (baías) to the east of the CU.
Therefore, a hierarchy is evident in habitat use.

Key words: Blastocerus dichotomus, Pantanal, distribution models, DISTANCE, density-
abundance, habitat selection.

Resumo

O cervo-do-pantanal, Blastocerus dichotomus, é uma espécie característica de áreas inundáveis
ou sazonalmente inundáveis do centro-sul da América do Sul, e apresenta uma acentuada
redução de sua distribuição original. Atualmente o Pantanal brasileiro abriga a maior
população da espécie. A avaliação dos fatores que condicionam a disposição espacial de
espécies constitui uma forma eficiente no sentido de diminuir o tempo necessário para
aumentar a segurança na tomada de decisões relativas à conservação e mesmo para a
compreensão de processos ecológicos. O presente trabalho visa avaliar estes fatores, em
diferentes escalas, para B. dichotomus na RPPN SESC Pantanal, nordeste do Pantanal de Mato
Grosso, através de estimativas de abundância e densidade populacional, seleção de hábitats e
modelos de distribuição. O tamanho populacional estimado para B. dichotomus foi de 135 ind.
(0,44 ind./km2) para o período seco e 157 ind. (0,73 ind./km2) para o úmido. Os hábitats
campestres, relacionados à presença de murundus, foram selecionados positivamente. A
análise em diferentes escalas foi fundamental para evidenciar a importância de corpos d’água
(tanque ou baías) na previsão da ocorrência, estando as zonas de maior probabilidade dispostas
na forma de núcleos centrados na rede de tanques na área central da Reserva e nas imediações
de baías na porção leste da UC. Desta forma as análises demostraram uma hierarquia no uso
dos hábitats.

Palavras-chave: Blastocerus dichotomus, Pantanal, modelos de distribuição, DISTANCE,
densidade - abundância, seleção de hábitats.
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1. Introdução

O cervo-do-pantanal, Blastocerus dichotomus (Illiger, 1811), é uma espécie característica

de áreas inundáveis ou sazonalmente inundáveis do centro-sul da América do Sul (Tomas

et al., 1997; Wemmer, 1998). Sua distribuição original abrangia o noroeste da Argentina,

centro-oeste e sul do Brasil, Paraguai, Uruguai, sudeste do Peru e leste da Bolívia (Tomas

et al., 1997). Atualmente a espécie apresenta acentuada redução em sua distribuição

original, inclusive com extinção em áreas consideráveis (Tomas et al., 1997), como

resultado da caça ilegal, doenças transmitidas pelo gado e perda do hábitats devido à

atividade agrícola e construção de barragens (Beccaceci, 1994; Pinder e Seal, 1994; Tomas

et al., 1997; Duarte, 2001). A espécie é considerada como Vulnerável (VU), na Lista

Vermelha das Espécies Ameaçadas da IUCN (Varela et al., 2001) e incluída no Apêndice I

da CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and

Flora) (CITES, 2003). O cervo apresenta distribuição atual bastante fragmentada e a

maioria das populações são residuais (Tomas et al. 1997), em grande parte formadas por

indivíduos solitários ou em pequenos grupos de 2 a 4 indivíduos (Schaller e Vasconcelos,

1978; Tomas et al., 1997; Wemmer, 1998; Mourão et al., 2000).

O Pantanal brasileiro representa uma das principais concentrações de cervo-do-pantanal

(Schaller e Vasconcelos, 1978; Tomas et al. 1997; Wemmer, 1998), onde ocupa hábitats

periodicamente inundados como várzeas e savanas inundadas (Schaller e Vasconcelos,

1978).

Mauro et al. (1995) descrevem a espécie como generalista quanto ao uso de associações de

hábitats abertos e especialista quanto à profundidade da lâmina d’água, selecionando áreas

alagadas com profundidade inferior a 70cm (Mauro et al., 1995; Mauro et al., 1998).

Schaller e Vasconcelos (1978) citam áreas com profundidade de até 60cm como as



157

utilizadas pela espécie. Em resposta a isso o cervo apresenta um comportamento

migratório, respondendo às cheias sazonais, em busca de hábitats mais altos com

profundidade adequada da lâmina d’água (Schaller e Vasconcelos, 1978; Mauro et

al.,1995; Pinder, 1994).

Grande parte das estimativas de densidade e do tamanho populacional de cervo-do-

pantanal foram produzidas por levantamentos aéreos. Foi estimado para o Pantanal como

um todo, através de levantamento aéreo realizado durante a estação seca de 1991, uma

população de 36.314 ± 4.923 indivíduos e uma densidade de 0,259 ± 0,04 ind./km2 (Mauro

et al., 1998). As densidades populacionais da espécie podem variar em função das

características dos hábitats, do período do ano e de fatores antrópicos, assim como em

decorrência das diferentes metodologias de amostragem empregadas (Tomas et al.,1997;

Tomas et al., 2001).

Levando em consideração a heterogeneidade da paisagem do Pantanal, Mauro et al. (1998)

estratificaram suas estimativas de densidade, realizadas durante a estação seca, para áreas

de alta, média e baixa inundação, encontrando densidades de 0,38, 0,24 e 0,09 ind./km2,

respectivamente. Produziram também estimativas para os principais hábitats do Pantanal,

onde campos inundados apresentaram maior densidade entre os hábitats analisados (0,29

ind./km2). Tomas et al. (2001) identificaram maior agregação na distribuição da espécie

durante a estação seca e uma distribuição relativamente mais difusa durante a estação

úmida, apresentando um tamanho populacional estável entre as estações. As densidades

variaram de 0,53 a 1,85 ind./km2 durante a estação seca e entre 0,24 e 0,73 ind./km2

durante a estação úmida.

Levantamentos aéreos realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária,

Centro de Pesquisa Agropecuária do Pantanal (EMBRAPA, CPAP) entre os anos de 1991
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e 2001, mostram que as densidades de B. dichotomus, no Pantanal, flutuam ao redor de 0,3

ind./km2, não sendo constatado decréscimo no tamanho da população durante este período

(Mourão et al., 2000; Rodrigues et al., 2002).

Em região fora do Pantanal Mourão e Campos (1995), Pinder (1996) e Andriolo et al.

(2001) encontraram valores similares nas estimativas de densidade para área sob influência

da barragem de Porto Primavera na bacia do Rio Paraná, Brasil, estando os valores entre

0,48 e 0,52 ind./km2.

Mamíferos ungulados respondem à heterogeneidade da paisagem em múltiplas escalas

(Senft, et al., 1987; Hobbs, 2003), mas os parâmetros ambientais mais importantes nas

várias escalas não são bem conhecidos (Turner et al., 1997). A avaliação destes fatores

constitui uma forma eficiente de diminuir o tempo necessário para aumentar a segurança

na tomada de decisões relativas à conservação e mesmo para a compreensão de processos

ecológicos. Estratégias metodológicas de tratamento de dados de maneira integrada, que

sejam aplicáveis no espaço geográfico, contribuem significativamente para a compreensão

de fenômenos em ambientes variáveis onde os fatores condicionadores da viabilidade das

populações muitas vezes transcendem a escala dos hábitats. O método denominado GAP

Analysis (Scott et al. 1993) representa um exemplo consagrado do uso de Sistemas de

Informação Geográfica na elaboração de estratégias de conservação através de uma

avaliação rápida da distribuição e status de espécies.

O presente trabalho emprega alguns conceitos elaborados e aplicados em GAP Analysis

(Scott et al. 1993) principalmente ao que se refere à utilização de mapas de cobertura do

solo elaborados via a interpretação de imagens de satélite (Landsat) como indicadores

indiretos da distribuição de espécies. Adicionalmente, as informações foram refinadas
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através de uma interpretação das relações espécie–hábitat, via regressão logística e de uma

avaliação de características da paisagem julgadas relevantes ao estudo.

O desenvolvimento de modelos de previsão constitui uma importante ferramenta na

geração de hipóteses que podem ser testadas posteriormente, contribuindo para uma

melhor compreensão das populações e da estrutura e composição das comunidades.

2. Métodos

2.1. Área de estudo

O Pantanal é uma planície sedimentar formada no período Quaternário e preenchida com

depósitos aluviais dos rios da Bacia do Alto Paraguai. Compreendendo uma área de

138.183 km2 (Silva e Abdon, 1998). A região está localizada próxima ao centro geográfico

da América do Sul e corresponde a uma das maiores extensões úmidas contínuas do

planeta. O clima da região é caracterizado por invernos secos (estação seca) e verões

chuvosos (estação úmida). Este clima tropical com estação seca recebe a denominação

“Aw” na classificação de Köppen. A precipitação anual varia entre 1000 e 1600 mm, com

total mensal médio do mês mais seco inferior a 40 mm. Cinqüenta por cento da

precipitação ocorre no trimestre janeiro, fevereiro e março (PCBAB, 1997). As

temperaturas oscilam no verão entre 26°C, nas áreas mais elevadas, e 29°C nas áreas

baixas situadas ao centro e no extremo sul. No inverno as temperaturas variam entre 20°C,

na borda leste e sul, e 23°C no centro e no norte (Hasenack et al., 2003).

As altitudes no interior do Pantanal variam entre 80 e 200 m (Adámoli, 1982; EMBRAPA,

2003). A declividade no sentido Leste-Oeste é de 6 a 8cm/km. No sentido Norte-Sul é de 1

a 2cm/km (PCBAP, 1997). Estes fatores, aliados à concentração da precipitação durante a

estação úmida, principalmente nas cabeceiras dos rios formadores da Bacia do Alto Rio
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Paraguai, são responsáveis pelo regime de inundação no Pantanal durante a estação úmida.

Com base nas características climáticas aliadas à geomorfologia do Pantanal, pode-se

identificar um gradiente de umidade no sentido norte – sul, onde o norte do Pantanal, em

relação ao sul, apresenta um período úmido mais curto e menos severo (Hasenack et al.,

2003).

A Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) SESC Pantanal é uma Unidade de

Conservação (UC) particular. Criada em 1997, sob responsabilidade do Serviço Social do

Comércio (SESC), localizada no município de Barão de Melgaço, Mato Grosso, ocupa

uma área de aproximadamente 1.076 km2 no nordeste do Pantanal. A região foi

reconhecida em 2002 como site Ramsar (Ramsar, 2004) e considerada como Área

Prioritária para Conservação da Biodiversidade (BDT, 1998).

De acordo com as sub-regiões propostas para o Pantanal por Silva & Abdon (1998),

baseada em aspectos fisiomorfológicos e geopolíticos, a RPPN está situada na sub-região

de Barão de Melgaço (Figura 1); caracterizada por apresentar 70% de sua superfície

coberta por fisionomias de cerrado (ADÁMOLI, 1982). Esta fisionomia não é contínua,

sendo separada por áreas mais ou menos úmidas, perenes ou sazonais, tais como baías,

cordilheiras de mata, florestas com ou sem palmeiras, matas de galeria, matas alagáveis,

cambarazais, vazantes e corixos. Para uma melhor descrição da paisagem de UC ver

Cordeiro (submet. – Capítulo 1).
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2.2. Geoprocessamento

Nas análises das relações espécie-hábitat, abundância e distribuição potencial de B.

dichotomus foi utilizado, como base para caracterização e distribuição espacial dos

hábitats, um mapa temático de cobertura do solo (Cordeiro, submet. – Capítulo 1). Este foi

produzido através de classificação não-supervisionada de imagem de satélite Landsat 7

ETM+, órbita/ponto 226/072 de 18 de agosto de 2002, com resolução espacial de 30

metros (pixel). Adicionalmente, a rede de tanques (reservatórios de água escavados

artificialmente no solo) e baías (corpos d’água naturais localizados principalmente no

domínio fisionômico Arbustivo) do interior da Reserva foram mapeadas através de

levantamentos a campo via GPS (Global Positioning System) de navegação ou,

dependendo do tamanho do corpo d’água, identificados na imagem de satélite.

As tarefas de geoprocessamento foram realizadas no Sistema de Informação Geográfica

Idrisi 32 (Clark Labs, 2002).

2.3. Estimativa de densidade e abundância

Para as estimativas de densidade e tamanho populacional de B. dichotomus foi estabelecida

uma rede de 5 transecções lineares distribuídas de forma a amostrar as formações abertas

encontradas na Reserva (Figura 2). As transecções foram demarcadas com o auxílio de

GPS de navegação e percorridas durante o dia, entre as 5h 30min e as 10h 30min da

manhã, com velocidade média variando de 1,0km/h a 1,4 km/h. A extensão das mesmas

variou entre 3,8 km e 7,2 km. Os levantamentos foram realizados entre os meses de junho

e novembro de 2002, para o período seco, e entre janeiro e março de 2003 para o período

de cheia.
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Os indivíduos avistados ao longo dessas transecções foram registrados seguindo

recomendações sugeridas para a obtenção de dados via transecções lineares (Burnham et

al.,1980, Buckland et al., 1993, Buckland et al., 2001). As distâncias entre o animal e o

observador foram registradas com telêmetro modelo Bushnell 1000. A localização dos

animais visualizados foi georreferenciada com GPS.

A Densidade (D) foi estimada através da equação (Buckland et al., 1993)

D ̂
n . f(0)

2L=

onde n é o número de visualizações, L corresponde à distância total percorrida e o

parâmetro f(0) corresponde à função das probabilidades das densidades das distâncias

perpendiculares avaliadas em zero. f(0) é melhor interpretada como 1/µ, onde µ

corresponde à distância perpendicular a partir da transecção, dentro da qual o número de

objetos não detectados é igual ao número de objetos detectados além dele. µ é chamado de

meia largura da faixa e, quando multiplicado por 2L, estima a área efetivamente amostrada

(Marques et al., 2001). A equação pode ser convenientemente rearranjada como

D ̂ n . f(0)
L= 2

. 1

assim as estimativas de densidade podem ser obtidas de estimativas de f(0) e das taxas de

encontro (n/L) (Marques et al., 2001).

A analise dos dados foi conduzida com o auxílio do software DISTANCE (Laake et al.,

1994). O modelo que apresentou o melhor ajuste aos dados foi selecionado de acordo com

o Akaike Information Criterion (AIC), como implementado por Laake et al. (1994). Os

dados foram estratificados para produção de estimativas de densidade para a estação seca e

úmida. Para a estação seca, com o objetivo de identificar o efeito da presença de tanques

(reservatórios de água escavados artificialmente no solo) na densidade de B. dichotomus,
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os dados foram subdivididos em estrato Campestre e estrato Tanques. Este último

representado apenas pela transecção 3 (Figura 2).

Para a estação úmida, pela presença de água em grande parte das áreas amostradas, os

dados não foram subdivididos e corresponderam a um único estrato na análise (estrato

Cheia).

Para a produção de estimativas globais de densidade e abundância para a estação seca, as

transecções foram analisadas conjuntamente correspondendo à média, ponderada pela área

de cada estrato, dos valores estimados para os estratos Campestre e Tanques.

As estimativas da abundância (N) foram obtidas pela multiplicação das densidades (D) de

B. dichotomus, para cada estrato, pela área sob influência da cada estrato na UC. Para a

obtenção das áreas dos estratos foi utilizado como base o mapa temático de Domínios

Fisionômicos (Figura 2, Tabela 1), gerado a partir de interpretação do mapa de uso e

cobertura do solo (Cordeiro, submet. - Capítulo 1). Desta forma, à área sob influência do

estrato Campestre no período seco, corresponde à área efetivamente coberta por

fisionomias abertas, não florestais, dentro dos domínios Campestre, Arbustivo e Campo

com Cordilheiras. A área do estrato Tanques foi traçada sobre o mapa de uso e cobertura

do solo correspondendo ao polígono envolvente, com fisionomia aberta, contendo 10 dos

42 tanques identificados à campo.

A área do estrato Cheia correspondeu ao total de área coberta por fisionomias abertas

dentro dos domínios Campestre e Campo com Cordilheiras. O domínio Arbustivo foi

retirado da análise para este período, em decorrência do elevado nível da lâmina d’água

nesta região da Reserva, o que inviabiliza a presença de cervos.
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2.4. Seleção de hábitats

Para a avaliação da seleção de hábitats, foram produzidos índices para a estação seca e

úmida. O Índice de Seleção (IS) estandardizado de Manly (Krebs, 1998) foi calculado para

identificar as classes de hábitat selecionados positivamente por B. dichotomus, tanto na

estação seca quanto na úmida, dentre aqueles identificados no mapa de cobertura do solo

da UC (Cordeiro, submet.– Capítulo 1). Estas foram agrupadas, para a análise, em 5

classes de hábitats: Matas (MTs), Arbustivo (ARB), Campos com Murundus (CsM),

Campo com Murundus em solo Úmido (CMU) e Campo Baixo (CB) (Tabela 2). Foi

utilizado o teste Qui-quadrado (χ2), segundo recomendações sugeridas por Krebs (1998),

para avaliar se a seleção dos hábitats foi aleatória ou diferenciada entre os selecionados

positivamente.

Um valor de referência para indicar se a classe foi selecionada positiva ou negativamente

pela espécie (0,20) foi estabelecido considerando o inverso do número de classes avaliadas

(1/ nº de classes de hábitats) (Krebs, 1998).

A oferta de cada classe foi estimada ao extrair as percentagens de cobertura de cada uma

das 5 classes para o conjunto de transecções (n=5) em três escalas (buffer de 250, 500 e

1.000 metros), correspondendo à soma das áreas formadas pelos respectivos raios

centrados nos eixos de cada transecção (Figura 3). Para cada visualização foi associada

uma classe de hábitat.

2.5. Distribuição potencial

As visualizações (n = 22) e um número igual de pontos ao longo das transecções, com

ausência de visualização (n = 22), foram utilizados para as estimativas das probabilidades

de ocorrência de B. dichotomus e avaliação da distribuição potencial no mosaico da
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paisagem. Os pontos com ausência de visualização foram demarcados de maneira

uniformemente disposta entre os pontos positivos, ao longo das transecções, levando-se em

consideração a escala de análise de maior abrangência para não haver sobreposição com os

pontos com visualização positiva. Para cada ponto (n = 46), para caracterização dos

hábitats, foram extraídas as proporções de cobertura de cada classe para os três tamanhos

de área (buffer de 250, 500 e 1.000 metros, centrados no ponto considerado).

As informações coletadas foram utilizadas para derivar os modelos de associação espécie-

hábitat, baseados em regressão logística (Hosmer e Lemeshow, 1989). Para tal, as

proporções de cobertura de cada classe de hábitat foram transformadas para arcosseno. A

influência dos corpos d’água (tanques e baías - estas últimas localizadas, principalmente,

no domínio fisionômico Arbustivo) na ocorrência de B. dichotomus foi representada pela

média das distâncias a um corpo d’água qualquer, dentro da área formada pelos raios

acima mencionados. Estes valores foram transformados para escala logarítmica na base 10.

Para os cálculos das probabilidades de ocorrência os pontos com visualização foram

codificados como presença (1) e ausência de visualização (0). As probabilidades de

ocorrência foram calculadas pela equação da Regressão Logística múltipla:

Pi = 1 / (1 + e-z)

onde Z é a combinação linear:

Z = β0 + β1X1 + β2X2 + ...... + βnXn

sendo Xi as diferentes classes de hábitats expressas em proporção de cobertura nas

diferentes escalas de buffers, assim como a variável representativa da contribuição dos

corpos d’água. βn são os coeficientes de regressão e β0 a interseção.

Três modelos foram estruturados para a avaliação da distribuição potencial, sendo cada um

para uma determinada dimensão de buffer: Modelo I, buffer de 250 metros (Pi250),
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Modelo II, buffer de 500 metros (Pi500) e Modelo III, buffer de 1.000 metros (Pi1000). A

importância da variável representativa dos corpos d’água foi testada ao analisar a

significância da entrada desta em cada modelo.

A adequação dos modelos foi testada via χ2 (Statistica 1999). Apenas os modelos

significantes para p<0,05 foram espacializados. As variáveis não significativas em cada

modelo foram excluídas na geração do modelo final.

Para a espacialização dos modelos as cinco classes de hábitat (Tabela 2) foram

individualizadas em mapas booleanos com o objetivo de produzir mapas contendo, em

cada pixel da imagem, o valor correspondente à proporção de cobertura de cada classe de

hábitat na área formada pelos diferentes tamanhos de buffer. Assim sendo, foram

produzidas cinco imagens para cada modelo gerado, contendo os valores de proporção de

cobertura de cada classe de hábitat. Na Figura 4 são apresentadas, como exemplo, as

imagens de proporções de cobertura dos diferentes hábitats envolvidos na análise, gerados

para o Modelo II (Pi500).

As imagens resultantes de cada modelo foram reclassificadas para 4 zonas de

probabilidade de ocorrência: Zona de baixa probabilidade de ocorrência (pixels contendo

valores entre 0,01 e 0,25 de probabilidade), subdividida em probabilidades de 0,01 a 0,05,

0,05 a 0,15 e 0,15 a 0,25; Zona de probabilidade intermediária (valores entre 0,25 e 0,50);

Zona de probabilidade média (0,50 a 0,75) e Zona de probabilidade alta de ocorrência

com valores superiores a 0,75 de probabilidade.

Para a avaliação do percentual de concordância e discordância, via Odds ratio (taxa de

discordância), entre as visualizações e a previsão de ocorrência, as probabilidades

associadas a cada ponto de visualização com valores superiores a 0,5 (50% de



167

probabilidade) foram consideradas como probabilidades positivas (1) e, quando inferiores,

negativas (0).

3. Resultados

3.1 Estimativa de densidade e abundância

Na Tabela 3 são apresentadas as distâncias totais percorridas nas transecções, o número de

visualizações e as áreas por estrato (Campestre, Tanques e Cheia). Foram totalizados 646,2

km percorridos, com 33 visualizações de B. dichotomus. Foram realizadas 22 visualizações

para 397,7 km percorridos durante o período seco (estratos Campestre e Tanques),

correspondendo a 0,055 ind./km percorrido. Foram totalizadas 11 visualizações durante a

estação cheia (estrato Cheia), para 248,5 km percorridos (0,044 ind./km percorrido). As

visualizações corresponderam a indivíduos solitários. Apenas um grupo de dois indivíduos

foi avistado durante o período seco. A área total de uso estimada para o cervo na UC,

durante a estação seca, foi de 304,82 km2. Para o período úmido a área disponível estimada

foi de 215,09 km2. O valor é decorrente da retirada da análise das áreas abertas arbustivas

localizadas na porção leste da Reserva. Essas áreas são fortemente alagadas pelo rio

Cuiabá e apresentam níveis de alagamento acima do descrito como tolerado pela espécie,

que é em torno de 70 cm (Schaller e Vasconcelos, 1978; Mauro et al., 1995; Mauro et al.,

1998).

O modelo de função de detecção que apresentou o melhor ajuste aos dados foi o Half-

normal (meia-normal) com um ajuste cosseno. Embora o número recomendado de

visualizações deva ser superior a 40, tamanhos amostrais menores podem gerar estimativas

de densidade robustas se tratadas com cautela. Assim sendo, 20 visualizações podem ser

consideradas suficientes para a geração de boas estimativas de densidade, dependendo do
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ajuste da função de detecção à distribuição das distâncias de detecção (Peres, 1999). Na

Tabela 4 são apresentados os resultados das estimativas de densidade e abundância para B.

dichotomus, assim como os intervalos de confiança.

A densidade estimada de B. dichotomus, para o período seco, na área sob influência de

tanques (estrato Tanques) foi de 1,51 ind./km2, sendo 127% mais elevada do que a

estimada para as demais formações campestres (estrato Campestre 0,41 ind./km2). O valor

foi também superior à densidade média Global sem estratificação (0,44 ind./km2). Com

base nestes dados estima-se que o tamanho da população de cervos-do-pantanal, durante a

estação seca na RPPN, seja de 135 indivíduos, dos quais 15 indivíduos foram estimados

para a área sob forte influência dos tanques.

Para o período da cheia foi estimada uma densidade de 0,73 ind./km2, totalizando 157

indivíduos na área da Reserva.

3.2 Seleção de hábitats

Os Índices de Seleção (IS) para cada hábitat e nas diferentes escalas, tanto para estação

seca quanto para a úmida, são apresentados na Tabela 5.

Para a estação seca, independentemente da escala foi identificada preferência de hábitats

para B. dichotomus (χ2 250 metros = 97,00, p<0,001; χ2 500 metros = 98,66, p<0,001 e χ2

1000 metros = 100,47, p<0,001). Foram positivamente selecionadas, para o período seco,

as classes Arbustivo (ARB), Campos com Murundus (CsM) e Campo com Murundus em

solo Úmido (CMU). As diferenças não foram significativas entre estes hábitats, em todas

as escalas analisadas (χ2 250 metros = 0,02, p>0,50; χ2 500 metros = 0,07, p>0,50 e χ2

1000 metros = 0,03, p>0,50).
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Para a estação úmida, nas diferentes escalas analisadas, houve preferência na seleção dos

hábitats pela espécie (χ2 250 metros = 27,97, p<0,001; χ2 500 metros = 29,77, p<0,001 e

χ2 1000 metros = 28,69, p<0,001). Para este período as classes selecionadas positivamente

foram Campos com Murundus (CsM) e Campo com Murundus em solo Úmido (CMU). As

diferenças entre os IS destas classes não foram significativas (χ2 250 metros = 1,37,

p>0,10; χ2 500 metros = 0,13, p>0,50 e χ2 1000 metros = 0,10, p>0,50).

3.3. Distribuição potencial

As percentagens de concordância e discordância (Odds ratio) de cada modelo construído

via regressão logística estão demonstradas na Tabela 6, assim como a significância de cada

modelo e os coeficientes de regressão das variáveis descritivas dos hábitats.

Todos os modelos gerados foram significates para p=0,05. No Modelo I (Pi250), buffer de

250 metros (χ2 = 34,075; g.l. = 4; p < 0,0001), dentre as 5 classes de hábitats, apenas a

classe Matas (MTs) foi significativa. A inclusão da variável representativa da importância

de corpos d’água na previsão de ocorrência de B. dichotomus foi significativa (p <0,001),

sendo esta variável significante no novo modelo gerado (Tabela 6).

O Modelo II, Pi500 (χ2 = 30,696; g.l. = 4; p < 0,0001), apresentou-se similar ao Modelo I

(Pi250) quanto à seleção das variáveis significativas (Tabela 6), assim como com a

inclusão da variável representativa da importância de corpos d’água, sendo esta variável

também significativa no novo modelo gerado (Tabela 6).

No Modelo III, Pi1000 (χ2 = 23,261; g.l. = 4; p < 0,0001), a inclusão da variável

representativa da importância de corpos d’água não foi significativa (p = 0,22). Entre as

variáveis representativas dos hábitats foi incluída como significativa, juntamente com a
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classe Matas (MTs) (significativa também nos modelos anteriores), a classe Campos com

Murundus (CsM).

Através da interpretação da grandeza dos valores dos coeficientes de regressão das

variáveis representativas dos hábitats, pôde-se inferir sobre o peso destas na previsão da

ocorrência da espécie. Assim sendo, para ambos os modelos (Modelos I, II e III), a

variável relacionada às fisionomias florestais (MTs) apresentou coeficientes de regressão

sempre negativos, mostrando que B. dichotomus apresenta uma relação inversa com as

formações arbóreas.

Campos com Murundus (CsM), quando significativo (Modelo III), apresentou coeficiente

de regressão também negativo, porém em patamar inferior ao apresentado por Matas

(MTs).

Os coeficientes de regressão da variável representativa dos corpos d’água, significativa nos

Modelos I e II, também apresentam relação inversa com a ocorrência da espécie. Desta

forma, quanto mais distante em média de um corpo d’água (tanque ou baía), menor será a

chance de que uma determinada área seja utilizada por B. dichotomus.

A Figura 5 representa a espacialização do Modelo I (Pi250). As áreas pertencentes à Zona

de probabilidade alta de ocorrência de B. dichotomus correspondem a 8,8% da área total

da RPPN e estão dispostas, juntamente com as zonas de probabilidade média (6,1%) e

intermediária (7,2%), nas áreas do entorno de tanques. Estas áreas estão situadas na porção

central da UC e nas imediações de baías na porção leste da Reserva, sempre associadas a

fisionomias não florestais. A zona de probabilidade baixa corresponde a 46,2% da área

total da Reserva.

No Modelo II - Pi500 (Figura 6), a disposição espacial das zonas de probabilidade de

ocorrência foram muito similares ao Modelo I (Pi250). Porém, as porcentagens de
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cobertura de cada zona de probabilidade de ocorrência na UC foram um pouco maiores

(Zona de probabilidade alta 15,1%, média 8,5%, intermediária 9,1% e baixa 51,8%) em

relação as apresentadas no Modelo I. Os resultados estão relacionados ao aumento da

escala de análise.

A disposição espacial das zonas de probabilidade de ocorrência para o Modelo III (Pi1000)

identificaram os núcleos das formações abertas não florestais como áreas de alta

probabilidade de ocorrência (Figura 7). Essas áreas correspondem a 20,5% da superfície

total da Reserva. As demais zonas de probabilidade de ocorrência correspondem à Zona de

probabilidade média 13,5%, intermediária 18,1% e baixa 45,4% da área total da RPPN.

4. Discussão

4.1 Estimativa de densidade e abundância

Os resultados das estimativas de densidade e abundância de cervo-do-pantanal para os

períodos seco (0,44 ind./km2) e úmido (0,73 ind./km2) mostram uma tendência de

disposição agregada da população durante a estação úmida, em locais mais altos cuja

profundidade da lâmina d’água não ultrapasse o valor tolerado pela espécie. A relação

entre as estimativas dos estratos Tanques (1,51 ind./km2) e Campestre (0,41 ind./km2) para

o período seco, demostram, como também descrito por Tomas et al. (2001), uma agregação

na distribuição de cervos-do-pantanal durante a estação seca em áreas mais adequadas à

espécie.

Com base no comportamento dos valores estimados para os períodos seco e úmido, pode-

se inferir que o tamanho da população de B. dichotomus se manteve estável ao longo do

ano na RPPN SESC Pantanal.
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Comparando os valores encontrados às estimativas de densidade produzidas através de

levantamentos aéreos para o Pantanal (Mauro et al. 1998, Mourão et al. 2000, Rodriges et

al. 2002 e Tomas et al. 2001 - valores em torno de 0,3 ind./km2) as densidades observadas

para a Reserva foram mais elevadas.

Na espacialização de seus resultados Mourão et al. (2000) não identificaram valores de

densidades para o interior da Reserva. Estas são apenas citadas, tendo como base as sub-

regiões propostas por Hamilton et al. (1996). No entanto, dois valores de densidade para a

espécie, inferiores aos valores aqui encontrados, foram associadas à região onde se insere a

RPPN. A densidades de 0,26 ind./km2 foi observada para região sob forte influência do rio

Cuiabá, sub-região do Cuiabá, abrangendo a porção leste da RPPN, de domínio arbustivo e

sob forte regime de inundação durante a estação cheia. A densidade de 0,10 ind./km2 foi

associada à porção restante da Reserva que está associada à uma área mais alta e seca,

descrita como sub-região do Piquiri por Hamilton et al. (1996). Entretanto, Tomas et al.

(2001) descrevem, para o sul do Pantanal valores similares aos estimados para a Reserva,

citando para o período seco valores de 0,53 a 1,85 ind./km2. Este último para áreas mais

adequadas à ocorrência de B. dichotomus. Estes valores estão muito próximos aos 0,41 e

1,51 ind./km2, observados para os estratos Campestre e Tanque, respectivamente,

estimados para a Reserva. Comportamento muito similar foi encontrado na comparação

das estimativas para o período da cheia, para a Reserva, aos encontrados por Tomas et al.

(2001) para o mesmo período no sul do Pantanal, onde áreas sobre terrenos mais altos

apresentaram densidades mais elevadas durante o período da cheia.

Certamente, como reflexo da escala de levantamento utilizada por Mourão et al. (2000),

estimativas produzidas por levantamentos aéreos, ou mesmo por erro de localização das

áreas no mapeamento, foram atribuídas densidades de 1 a 5 ind./km2 para áreas
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tipicamente florestais, situadas imediatamente ao sul da RPPN. Desta forma estimativas,

mesmo que produzidas com metodologias similares, quando comparadas, devem levar em

consideração a escala empregada em seus levantamentos e análises.

4.2 Seleção de hábitats

Na região de estudo B. dichotomus ocupa preferencialmente fisionomias campestres

relacionadas à presença de murundus, agregados arbóreos em matriz campestre, tanto para

o período de cheia como no de seca. As relações com a classe Arbustivo (ARB),

apresentadas na análise, corroboram o comportamento especialista, já descrito para a

espécie, quanto à altura da lâmina d’água. Esta classe não é selecionada positivamente

durante o período da cheia por estar fortemente alagada, evidenciando uma variação

sazonal na hierarquia do uso dos hábitats.

Independente desta variação temporal, não houve mudanças na hierarquia do uso dos

hábitats ao longo das escalas analisadas (250, 500 e 1000 m), mantendo-se constante, ao

longo destas escalas analisadas, a importância das formações relacionas à presença de

murundus.

4.3 Distribuição potencial

Com base nos modelos de distribuição gerados e na avaliação da contribuição das variáveis

representativas dos hábitats da UC na previsão da ocorrência de B. dichotomus, pode-se

inferir, em concordância com os resultados obtidos via o Índice de Seleção e pelas

estimativas de densidade, sobre a forte associação da espécie com áreas abertas não

florestais próximas a tanques ou baías.
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A importância das baías, principalmente para a porção leste da Reserva, e da rede de

tanques na porção central, que é mais alta e seca, é crucial para a manutenção da espécie na

região. Tal importância, especialmente para o período de seca, é demostrada pela

localização de áreas com valores de probabilidade de ocorrência acima de 50% (modelos I

e II), na forma de núcleos centrados na rede de tanques, na área central da Reserva e de

baías na porção leste da UC. As áreas com probabilidades intermediárias, entre 25 e 50%,

estão dispostas nas adjacências das com probabilidades mais elevadas (Figuras 5 e 6). As

zonas de baixa probabilidade de ocorrência estão fortemente ligadas aos núcleos das

formações florestais presentes na Reserva.

As análises considerando diferentes escalas foram cruciais para evidenciar uma hierarquia

espacial da importância de elementos da paisagem, tais como corpos d’água, tanques ou

baías, na previsão da ocorrência de B. dichotomus. As relações com a rede de tanques e

baías se dão em uma escala inferior à analisada pelo Modelo III (Pi1000), onde a variável

representativa destes corpos d’água não foi significativa na geração deste modelo. Isto se

deve ao fato da disposição espacial de tanques ou baías ser relativamente homogênea nas

formações abertas, quando observadas nesta escala (buffer de 1000m), estando as áreas

mais distantes, em média, de um tanque ou baía nas porções florestais da Reserva. Assim

sendo, nesta escala (buffer de 1000m), o mais importante como condicionante da

ocorrência de B. dichotomus está no fato de determinada região ser ou não florestal.
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5. Considerações finais

Os resultados obtidos nas análises de estimativa de abundância, seleção de hábitats e

distribuição potencial, demostram uma hierarquia no uso dos hábitats por B. dichotomus na

UC RPPN SESC Pantanal. Há uma tendência de agregação, sempre sobre fisionomias não

florestais, durante o período da cheia em locais mais elevados. Isto é compatível com o

tolerado pela espécie quanto à altura da lâmina d’água. Durante a seca há uma maior

tendência de uso de locais próximos a tanques ou baías. Desta forma, o comportamento

migratório, respondendo às cheias sazonais, em busca de hábitats em áreas mais elevadas

com profundidade adequada da lâmina d’água (Schaller e Vasconcelos, 1978; Mauro et

al.,1995; Pinder, 1994), ocorre certamente da porção oeste (domínio Arbustivo) para o

centro da RPPN.

A rede interna de estradas da Reserva, pela disposição espacial das zonas de probabilidade

de ocorrência, atua como importante via de ligação entre as manchas ou núcleos de alta

probabilidade de ocorrência, uma vez que os hábitats utilizados estão relativamente

separados por zonas de vegetação que não são evidentemente utilizadas por cervos. Esse

elemento da paisagem, decorrente da atividade humana, pode ser um fator importante nos

movimentos da espécies entre núcleos de maior probabilidade de ocorrência podendo,

inclusive, ser um fator facilitador do incremento das agregações em determinados setores

da RPPN.

A análise dos fatores que condicionam a ocorrência de B. dichotomus na região de estudo,

em diferentes escalas, foi fundamental na geração de modelos mais consistentes. O Modelo

III (Pi1000), gerado em escala mais abrangente corresponde, entre as escalas analisadas, a

um modelo mais genérico onde as probabilidades de ocorrência mais elevadas são

representadas pelos núcleos das formações não-florestais. Nas escalas de menor
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abrangência são identificadas, dentro destas áreas não-florestais, manchas com diferentes

probabilidades de ocorrência estando as mais elevadas relacionadas às menores distâncias

a um tanque ou baía. Esta relação dependente da escala, neste caso espacial, está

intimamente ligada a este importante elemento da paisagem para a população de cervos da

Reserva. Esta relação é evidenciada claramente na análise de seleção de hábitat onde o

elemento representativo da presença de corpos d’água (tanques ou baías) não estava

presente e os hábitats selecionados ao longo das escalas analisadas não variaram. Porém,

nesta mesma análise houve variação dependente da escala não espacial, mas temporal,

entre período seco e úmido.

A identificação das zonas de probabilidade de ocorrência, isolinhas sensu Fischer et al.

(2004), evidencia a complexidade ecológica que se dispõe espacialmente. Tais zonas

expressam conjuntos de fatores que são certamente relevantes para a espécie e que, quando

vistas sob a perspectiva das variáveis incluídas nos modelos, sugerem que certos

componentes da paisagem são de extrema relevância no condicionamento da disposição

espacial da espécie (por exemplo: tanques). Os gradientes evidenciados permitem a

geração de hipóteses sobre fatores envolvidos no condicionamento da distribuição dos

cervos, particularmente nas regiões secas no nordeste do Pantanal onde, até o momento,

informações ecológicas sobre a espécie eram inexistentes. A heterogeneidade espacial e

temporal do Pantanal deve ser reconhecida e investigada e, particularmente, a identificação

de zonas que expressem fatores ecológicos favorecedores da ocorrência da espécie devem

ser levados em consideração por pesquisadores e tomadores de decisões, no que toca ao

manejo de áreas de conservação que possam eventualmente se situar nas margens das

condições ótimas de uma espécie tal como o cervo-do-pantanal.
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Dado que a RPPN SESC Pantanal está localizada no nordeste do Pantanal, região

reconhecidamente mais seca em relação as situadas mais ao sul, a rede de tanques possui

um importante papel na manutenção da população de B. dichotomus no interior da

Reserva, uma vez que as secas na região são mais longas e severas do que em regiões

situadas mais ao sul.

Adicionalmente, é importante considerar que, como conseqüência do efeito da escala de

amostragem, os resultados de levantamentos aéreos devem ser considerados como

importantes ferramentas na geração de informações que subsidiem programas de

conservação de grandes vertebrados em grandes áreas abertas (Caughley e Grigg, 1981;

Bayliss e Yeomans, 1989; Mourão et al., 1997; Mourão et al., 2000). Porém,

levantamentos realizados por terra devem ser incentivados, pois constituem uma forma

importante de calibração das estimativas aéreas e são de extremo valor na identificação de

fatores condicionadores da disposição espacial de espécies. Isto é particularmente

importante no que toca às avaliações do efeito de componentes da paisagem como fatores

envolvidos na determinação do tamanho de populações ou de padrões de uso de mosaicos.
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Tabela 1: Descrição dos Domínios Fisionômicos identificados na área da UC RPPN SESC

Pantanal e sua adequação ao Sistema fisionômico – ecológico proposto pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatística (Cordeiro, submet. – Capítulo I).

DOMÍNIO
FISIONOMICO Sistema fisionômico – ecológico (IBGE, 1992)

Mata Alagável

Florestas sazonalmente alagáveis, com presença marcante de Cambará,
Vochysia divergens Pohl. (VOCHYSIACEAE). Sistema edáfico de primeira
ocupação, formações pioneiras - Vegetação com influência fluvial e/ou
lacustre.

Mata Densa Fisionomia densamente florestada localizada principalmente às margens do
rio São Lourenço. Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Mata com Acuri Floresta Estacional Semidecidual com Acuri Scheelea phalerata
(ARECACEAE ).

Mata Aberta
Fisionomia florestal onde o estrato arbóreo emergente é esparso e o sub-
bosque pouco desenvolvido. Savana Florestada (Cerradão) + Floresta
Estacional Semidecidual sem Acuri.

Tabocal Fisionomia florestal com estrato arbóreo emergente esparso e sub-bosque
dominado por taquaral (taboca). Savana Florestada (Cerradão).

Transição Fisionomia caracterizada por mosaico de áreas campestres e florestais.
Savana gramíneo-lenhosa, Savana Arborizada, Savana Florestada.

Arbustivo

Fisionomia caracterizada pelo domínio do estrato arbustivo. Comum nas
regiões baixas e alagadiças dos campos da planície inundável do rio Cuiabá.
Sistema edáfico de primeira ocupação, formações pioneiras - Vegetação
com influência fluvial e/ou lacustre.

Campo com Murundus

Fisionomia campestre onde a matriz herbácea apresenta elementos arbóreos
agregados em elevações normalmente associadas a cupinzeiros. As partes
baixas do terreno são alagáveis e tipicamente campestres. Savana gramíneo-
lenhosa + Savana Arborizada (campo com murundus propriamente dito).

Campo com cordilheiras

Paisagem marcada pela presença de cordilheiras de mata, sobre terrenos
mais elevados, formando ilhas de campo em terrenos baixos e alagáveis.
Savana gramíneo-lenhosa + Savana Florestada (Cerradão), quando sobre
capões e cordilheiras de mata.
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Tabela 2: Classes de hábitat identificadas para a área da UC RPPN SESC Pantanal.

Classes reconhecidas a partir do agrupamento das classes de cobertura do solo produzidas

por classificação de imagem de satélite LANDSAT 7 (Cordeiro, submet. – Capítulo I).

HÁBITAT ACRÔNIMO DESCRIÇÃO

Matas MTs Hábitat formado pela reunião das classes de cobertura
dos solo com fisionomia florestal.

Arbustivo ARB

Fisionomia caracterizada pelo domínio do estrato
arbustivo. Estrato arbóreo ausente ou muito esparso.
Fisionomia comum nas regiões baixas e alagadiças dos
campos da planície inundável do rio Cuiabá.

Campos com Murundus CsM

Formado pela união das classes de cobertura do solo
associadas à presença de Murundus. Agregados arbóreos
em terrenos mais elevados, normalmente associados à
cupinzeiros, onde as partes baixas do terreno são
alagáveis e tipicamente campestres.

Campo com Murundus
em solo Úmido CMU

Campo com murundus onde o solo apresenta maior
umidade mesmo no período seco. Aqui estão incluídas as
áreas de vazante onde o elemento murundu esta presente.

Campo Baixo CB Fisionomia campestre com cobertura herbácea baixa.
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Tabela 3: Distância total percorrida, área dos estratos e número de visualizações de

Blastocerus dichotomus, por estrato, na UC RPPN SESC Pantanal no período seco de

2002.

Estrato
Distância

percorrida
(km)

Área
(km2) Transecções Visualizações

(n de indivíduos.)

Campestre 318,5 295,02 1; 2; 4; 5 11

Tanques 79,2 9,80 3 11

Total seca 397,7 304,82 - 22

Cheia 248,5 215,09 1; 2; 3; 4 11

Tabela 4: Estimativas de densidade (ind./km²; D ̂) de Blastocerus dichotomus e

abundância (número total de indivíduos por estrato; N) no período seco na UC RPPN

SESC Pantanal. A estimativa global corresponde à média ponderada dos valores estimados

por estrato.

Estrato D
Área
(km2) N

95% IC
para D

95% IC
para N

%CV

Campestre 0,41 295,02 120 0,16 - 1,03 47 – 304 43,55

Tanques 1,51 9,8 15 0,60 - 3,80 6 - 37 43,30

Global seca 0,44 304,82 135 0,18 – 0,97 56 - 295 38,76

Cheia 0,73 215,09 157 0,32 – 1,64 70 – 353 37,59
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Tabela 5: Índice de seleção estandardizado de Manly (Krebs, 1999), por hábitat, para as

diferentes escalas de análise (dimensões de buffer). Valores superiores a 0,20, taxa

estandardizada de indicação de preferencia (marcados em negrito), indicam seleção

positiva do hábitat.

Índice de Seleção estandardizado (IS) por hábitat

Buffer
metros Matas Arbustivo Campos com

Murundus

Campo com
Murundus em

solo Úmido

Campo
Baixo Total

SECA

250 0,00 0,35 0,33 0,32 0,00 1,00

500 0,00 0,36 0,34 0,30 0,00 1,00

1000 0,00 0,35 0,34 0,31 0,00 1,00

CHEIA

250 0,00 0,00 0,45 0,55 0,00 1,00

500 0,00 0,00 0,47 0,53 0,00 1,00

1000 0,00 0,00 0,47 0,53 0,00 1,00
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Tabela 6: Coeficientes de regressão (regressão logística) das variáveis e suas contribuições

na previsão da presença de Blastocerus dichotomus em diferentes hábitats na UC RPPN

SESC Pantanal. Acrônimos de acordo com a Tabela 2.

Hábitats c Corpos
d’água

Concordância/
Discordância

(%) dPi
χ²

(gl=4)
p a

β0
b

MTs ARB CsM CMU CB Dist. média Presença Ausência

34,075 23,69 -5,90 -3,48 -1,72 0,42 -1,79 -7,96Modelo I
Pi250 0,000 0,00 0,05 0,22 0,37 0,88 0,74 0,00

86,4

13,6

95,4

4,6

30,696 22,33 -6,17 -0,98 -6,98 5,99 -17,77 -6,92Modelo II
Pi500 0,000 0,00 0,04 0,56 0,17 0,18 0,08 0,00

90,9

9,1

90,9

9,1

23,261 10,62 -13,71 -9,55 -9,79 2,13 7,35 -Modelo III
Pi1000 0,000 0,00 0,00 0,08 0,00 0,70 0,66 -

68,2

31,8

81,8

18,2
a Qui-quadrado (χ²), graus de liberdade (gl) e valor de significância (p) para cada modelo.
b Interseção.
c Coeficientes de regressão de cada variável e sua significância no modelo. Acrônimos das
variáveis de acordo com a Tabela 2.
d Foi considerado concordância para presença, quando a probabilidade de ocorrência
estimada, via regressão, foi superior a 0,5 e as observações foram positivas ou,
alternativamente, quando a probabilidade foi inferior a 0,5 e os registros ausentes. Valores
de concordância acima e discordância abaixo.
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5. CONCLUSÕES FINAIS

O mapa de cobertura do solo produzido para a RPPN SESC Pantanal foi uma importante

ferramenta na caracterização da paisagem da Reserva. Sua produção em um Sistema de

Informação Geográfica (SIG) possibilitou a análise em diferentes escalas, tanto na

caracterização da paisagem (escala de detalhamento - mapa de cobertura do solo e de

domínios fisionômicos), quanto na análise das relações espécie-hábitat, tratadas no

Capítulo II. Isto torna evidente a agilidade dos Sistemas de Informação Geográfica de

cruzar informações produzidas em diferentes escalas ou geradas por diferentes

metodologias.

A avaliação dos fatores que condicionam a disposição espacial das espécies, através de

metodologias de tratamento de dados de maneira integrada, e aplicáveis no espaço

geográfico, constituiu forma eficiente para inferências sobre processos ecológicos.

O detalhamento de legenda apresentado no mapa de cobertura do solo permitiu identificar

hábitats importantes para a análise das relações espécie-hábitat dos organismos trabalhados

no Capítulo II. Para este detalhamento foi indispensável a incorporação do conhecimento

produzido através dos levantamentos de campo no processo de classificação das imagens

de satélite. As resoluções espacial, radiométrica, espectral e temporal das imagens do

satélite Landsat 7 ETM+ foram satisfatórias na caracterização dos hábitats para a produção

dos modelos de distribuição potencial de Tapirus terrestris e de Blastocerus dichotomus. O

emprego de metodologia de verificação da acuidade do mapa de cobertura do solo

(Capítulo I) reflete-se sobre os modelos de distribuição das espécies, dando-lhes maior

robustez através de uma documentação da confiabilidade na identificação das classes de

hábitats.

A paisagem da RPPN SESC Pantanal é formada por um mosaico de áreas que incorporam

um gradiente de cobertura arbórea sob influência direta de fisionomias de savana

(Cerrado), em concordância com o descrito para a região onde se insere a Reserva. Esta

paisagem divide-se, quanto ao regime de inundação, em dois padrões distintos: um

correspondendo a um padrão mais severo de inundação, constituindo 39,5% da superfície

da RPPN e outro associado a um regime menos severo, representando a maior porção da

Reserva (60,5%). Desta forma, grande parte da Reserva apresenta uma fisionomia de

pantanal seco. A integração destas informações com a disposição espacial dos resultados
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discutidos nos artigos 2 e 3 (Capitulo II) é uma contribuição importante para um melhor

gerenciamento da Reserva e monitoramento das populações de anta e de cervo-do-

pantanal. Estas duas espécies são elementos importantes e associados ao mosaico da

paisagem da RPPN.

A identificação de fisionomias relacionadas à presença da palmeira acuri, Scheelea

phalerata, durante o processo de caracterização da paisagem da Reserva, foi o ponto de

partida para identificação da importância desta palmeira no entendimento de como T.

terrestris utiliza a área. As relações mostraram que estudos da dinâmica populacional de S.

phalerata, assim como de outras espécies de palmeiras, devem estar incluídos em planos

de conservação de T. terrestris para a região.

O cervo-do-pantanal tem sua maior população no Pantanal e, na Reserva, está em uma

condição peculiar em relação à descrita como característica da espécie: ocupa hábitats mais

secos na região estudada (esta condição é ainda mais evidente na estação seca) do que na

maior parte de sua área de ocorrência ao longo do Pantanal. Novamente, a integração das

informações de diferentes fontes e escalas foi chave na identificação do possível motivo da

permanência de um número considerável de cervos no interior da Reserva, mesmo nas

áreas centrais, durante a estação seca. Esta permanência está fortemente associada à rede

de tanques escavados na porção central da Reserva, presentes desde o período em que a

área era usada para a pecuária.

Outro ponto importante para o entendimento das relações espécie-habitat, comum tanto

para a anta quanto para o cervo-do-pantanal, foi a estratificação na análise de estimativa de

densidade e abundância, tornando também possível, nesta análise, a identificação de uma

hierarquia de uso da paisagem. Desta forma, T. terrestris e B. dichotomus discriminam

diferentes fatores que condicionam sua disposição espacial na Reserva ao longo de várias

escalas. O cervo-do-pantanal está relacionado ao fator tanque/baía em hábitats campestres.

T. terrestris está relacionado à presença da palmeira acuri, tanto nos domínios florestais

quanto nas fisionomias campestres com matas em cordilheiras. Assim sendo, a disposição

espacial de B. dichotomus está intimamente ligada (na porção central da RPPN) a

modificações ocorridas na paisagem da Reserva (antes de sua implantação) para suprir o

déficit hídrico para a pecuária durante a estação seca. Isto, aliado à diminuição da caça e à

retirada do gado (vetor de doenças), como conseqüência da implantação da Reserva, são os

fatores responsáveis pela condição favorável da área para a espécie.
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T. terrestris parece estar ligado diretamente à recuperação da área, com o avanço das

florestas sobre áreas anteriormente desmatadas para formação de pastagens (Cordeiro, et

al., 2002 – citado no Capítulo I) e o conseqüente aumento da disponibilidade de hábitats

florestais. Outro fator certamente favorável à presença da anta na Reserva é a diminuição

da pressão de caça pela retirada das pessoas envolvidas na criação de gado. Como

exemplo, em apenas umas das cinco fazendas que foram transformadas em área de reserva

trabalhavam mais de 20 famílias.

Os padrões observados podem ser considerados como uma aproximação ao nicho

fundamental das espécies, expressos no contexto da paisagem, uma vez que a

disponibilidade de recursos, no sentido mais amplo, e outros fatores condicionadores da

distribuição e da abundância, devem estar implicitamente vinculados aos padrões de uso do

mosaico.

Apesar da RPPN SESC Pantanal ser uma das poucas UC não-amazônicas com tamanho

suficiente para conter população expressiva de T. terrestris, aliada à condição peculiar do

cervo-do-pantanal na Reserva – ocorrendo em hábitats mais secos do que na maior parte de

sua área de distribuição -, perspectivas de conservação a longo prazo somente podem ser

viáveis quando consideradas as condições onde se insere a Reserva. Tais características

favorecem a geração de modelos que possam servir de parâmetro de referência para

avaliações das condições ecológicas das espécies no Pantanal, uma vez que a região, na sua

quase totalidade, se caracteriza por uma forte atividade humana que se expressa por vários

fatores como a pecuária extensiva e expressivas alterações na cobertura vegetal e no

regime hídrico.
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6. ANEXO
6.1. Normas para o artigo 1 do Capítulo I
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6.2. Normas para os artigos 1 e 2 do Capítulo II
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