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RESUMO

Florestas Tropicais Sazonalmente Secas sdo severamente utilizadas e ameacadas
pelo homem. Em paises em desenvolvimento, as condigbes de baixa renda
acentuam a necessidade do uso dos recursos florestais e atividades como a
pecuaria extensiva, que quando mal manejada pode causar impactos negativos no
ecossistema. A herbivoria exercida por grandes mamiferos, selvagens ou
domesticados, exerce papel chave na estrutura da vegetacéo e biodiversidade e
hoje alguns ecossistemas como a Caatinga possuem animais domésticos como 0s
principais grandes herbivoros. Assim, € razoavel pensar que, na Caatinga, os 8,6
milhGes de caprinos devem exercer fortes pressées e impactos sobre a comunidade
vegetal e apresentar padrao de uso da paisagem intimamente ligado a presenca
humana. Testamos a hipétese de que o uso de habitat de caprinos na Caatinga é
influenciado pela distancia aos assentamentos humanos e/ou dependente do estagio
de perturbacéo da vegetacdo. Realizamos entrevistas com os moradores do Parque
Nacional do Catimbau para obter informac¢des da caprinocultura e rastreamos 10
caprinos domeésticos com uso de GPS datalogger. Também geramos modelos de
ocupacao do habitat. Os caprinos apresentaram area de vida média de 97,7 + 30,01
ha, com forrageio proximo das casas e preferencialmente em areas abertas com
vegetacdo menos densa. Acreditamos que as &reas abertas representam um
atrativo aos caprinos principalmente por constituirem areas com maior facilidade de
locomocgéo e abundancia de alimento palatavel. Esse padrédo de forrageio observado
sugere uma forte associacdo com areas fragmentadas e exploradas por outras
atividades humanas. Com isso, em condicbes de sobrepastejo, caprinos podem
desempenhar um importante papel na secundarizacdo da Caatinga. Estimamos pelo
modelo que 41% da area do Parque seja adequada ao forrageio, realizada por
caprinos em uma densidade estimada de 4,6/km? (11,3/km2 quando consideramos
apenas a area modelada), valores abaixo de algumas outras regiées semiaridas. A
baixa densidade resultar da grande seca nos ultimos anos na regido norte e
nordeste do Brasil. Apesar da baixa densidade e extensdo do uso do habitat, a
regido oriental do Parque, mais populosa, apresenta um padrdo onde o uso da terra
por caprinos é mais intenso e nos parece claro que o uso da paisagem é intenso
apenas em locais com alta densidade humana. Além do aspecto ecoldgico, a
guestao socioeconémica deve ser considerada. A caprinocultura é parte da cultura
regional, representando um significativo alivio da pobreza. A busca por melhores
planos de controle de impacto de caprinos deve considerar o0 manejo de baixas
densidades desses animais e seus efeitos positivos na manutengédo da estrutura e
biodiversidade, como discutido em outros locais pelo mundo.

Palavras-chave: Pecuaria extensiva. Perturbacdo antropica. Modelagem.
Semiarido. Grandes herbivoros. Florestas Tropicais Sazonalmente Secas.



ABSTRACT

Seasonally Dry Tropical Forests are severely threatened and used by men. In
developing countries, the poor conditions stress the need for the use of forest
resources and activities such as extensive livestock farming and when badly
managed can cause negative impacts on the ecosystem. The herbivory exerted by
large mammals, wild or domesticated, plays a key role in the vegetation structure and
biodiversity and today some ecosystems such as Caatinga have domestic animals as
the main large herbivores. Thus, it is reasonable to think that in the Caatinga the 8.6
million goats must exert strong pressures and impacts on plant community and may
have a land use pattern closely linked to human presence. We tested the hypothesis
that the habitat use by goats in the Caatinga is influenced by the distance to human
settlements and/or dependent on the vegetation disturbance stage. We interviewed
the residents of Catimbau National Park to obtain information from goat livestock
culture and tracked 10 domestic goats using a GPS datalogger. We also generate
habitat occupancy models. The goats had an average living area of 97.7 £ 30.01 ha,
with foraging close to homes and preferably in open areas with less dense
vegetation. We believe that the open areas represent an attractive habitat for goats
mainly because they constitute areas with greater ease of movement and plenty of
palatable food. The observed foraging pattern suggests a strong association with
fragmented areas and exploited by other human activities. Thus, in conditions of
overgrazing, goats can play an important role in secondarization of the Caatinga. We
estimate by the model that 41% of the Park area is suitable for foraging by goats, that
are in an estimated density of 4.6 / km? (11.3 / km2 when we consider only the
modelled area), values below some other semi-arid regions. The low density may
result of drought in recent years in the north and northeast of Brazil. Despite the low
density and extent of habitat use, the eastern region of the park, most populous,
shows a pattern where the use of land for goats is more intense and seems clear to
us that the use of the landscape is strong only in places with high density human.
Besides the ecological aspect, socioeconomic issue should be considered. The goat
is part of the regional culture, representing a significant poverty alleviation. The
search for better goat impact control plans should consider the management of low
densities of these animals and their potential positive effects in maintaining the
structure and biodiversity, as discussed in other places around the globe.

Keywords: Extensive livestock. Human disturbance. Modelling. Semi-arid. Large
herbivores. Seasonally Dry Tropical Forests.
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1 APRESENTACAO

As paisagens naturais dominadas pelo homem sédo cada vez mais comuns e
representam risco a estrutura e biodiversidade dos ambientes naturais (FISCHER;
LINDENMAYER, 2007). Com populagdes crescentes e uma maior necessidade de
alimentos, as regibes tropicais tem passado por um intenso processo de conversao de
areas naturais em areas de agricultura e pasto (WRIGHT, 2005). Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas representam grande parcela das florestas tropicais e séao
intensamente utilizadas pelo homem por apresentar caracteristicas favoraveis a cultura
agricola (MURPHY; LUGO, 1986). Nesse cenéario, apesar do crescimento da
intensificacdo do uso da terra, a agricultura de subsisténcia ainda representa o sustento
de muitas familias através de atividades como retirada de lenha, agricultura e pecuaria,
especialmente em paises em desenvolvimento (STEINFELD et al., 2006).

Conhecida como “Pressdo crbénica” (SINGH, 1998), o impacto em menor
intensidade do uso continuo da terra e de recursos naturais vem sendo alvo de estudos
gue avaliem o potencial impacto causado por essas atividades. Para alguns
pesquisadores, € apontada como uma das principais causas de degradacdo em paises
em desenvolvimento, pois, apesar de que ndo devem desempenhar 0 mesmo impacto de
perturbacdes agudas, devem ser mais degradantes a longo prazo (MARTORELL;
PETERS, 2009).

Nesse cenario, o PELD Catimbau (Projeto Ecoldgico de Longa Duracéo),
financiado pelo CNPQ (processo CNPQ: 403770/2012-2), objetiva avaliar como essas
perturbacdes antropicas e também mudancas climéticas afetam a biota da Caatinga do
nivel populacional ao ecossistémico. Nesse ecossistema de clima semiarido localizado no
nordeste brasileiro, muitas familias de baixa renda ainda dependem da extracdo de
recursos florestais e uso da terra para sobrevivéncia.

Assim, esse trabalho se propde a avaliar um dos aspectos da presséo exercida por
atividades humanas na Caatinga: a caprinocultura extensiva. Historicamente, caprinos
domésticos sdo apontados como um dos principais agentes degradantes de ambientes
naturais e, na Caatinga, representam uma cultura amplamente disseminada e alternativa
econOmica para os habitantes (LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003). No entanto, apesar
das evidéncias do impacto desses animais em outras regifes semiaridas (e.g.
Perevolotsky et al., 1998), ndo ha registro de estudos que avaliem de maneira precisa as

areas que esses animais se utilizam em atividades de forrageio na Caatinga.
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A partir desses pontos, nossas motivacdes para o desenvolvimento da pesquisa
partiram das seguintes indagacfes: qual a relagdo dos caprinos domésticos criados
extensivamente e a perturbacdo na Caatinga? Qual a extensdo do uso da paisagem por
esses animais? Como se utilizam da paisagem em suas atividades de forrageio? Assim,
nosso objeto principal € descrever o padrdo de uso da paisagem por caprinos domésticos
em uma paisagem de Caatinga antropizada.

Apresentamos 0 nosso trabalho estruturado em trés partes. Primeiramente, uma
fundamentacao tedrica abordando teorias ecolégicas e cenario do uso da terra relevantes
para a pesquisa. Em seguida, apresentamos um manuscrito intitulado “Area de vida de
caprinos domeésticos (Capra hircus, Bovidae) em uma paisagem de Caatinga
antropizada”, que sera submetido ao periédico Journal of Arid Environments, onde
discutimos algumas implicacbes das densidades de caprinos e extensdo do uso da
paisagem. Por fim, nossas conclusdes dos principais resultados do trabalho e

perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Perturbacao antrépica

A degradacédo e fragmentacdo das florestas tropicais € um dos assuntos mais
discutidos recentemente pela ciéncia (e.g. FISCHER; LINDENMAYER, 2007; GARDNER
et al., 2009). Fatores como alteracdo climatica, perda e fragmentacéo de habitats naturais,
insercdo de espécies exoéticas (LAURANCE; USECHE, 2009; LAURANCE; WRIGHT,
2009; RICKLEFS, 2008; TABARELLI; PERES; MELO, 2012) tém causado uma intensa
modificacdo na estrutura e composicdo de espécies dessas regides (GARDNER et al.,
2009). Em um planeta em que ecossistemas pristinos sdo cada vez mais raros (TREJO,
2000), predominam as paisagens dominadas pelo homem, cada vez mais fragmentadas e
imersas em matrizes agropecuarias e urbanas (FISCHER; LINDENMAYER, 2007).
Contudo, apesar da maior atencdo dada a derrubada de florestas maduras, vastas areas
de florestas secundarias, em regeneracdo e areas arbustivas também estdo sendo
modificadas para a producao de alimento (GIBBS et al., 2010), areas essas que também
desempenham importante papel em servigos ecossistémicos, como estoque de carbono
(MELO et al., 2013; WRIGHT, 2002).

Assim, vivemos um quadro de ameaca em escala pantropical (WRIGHT, 2005),
onde diversas areas que abrigam grande quantidade de espécies (muitas delas
endémicas), consideradas hotspots de biodiversidade, encontram-se em situacéo critica e
merecem maior atencdo de ac¢lOes conservacionistas (MYERS et al., 2000). A
necessidade de novas areas agricultaveis que supram as demandas alimentares globais,
resulta na conversdo de ambientes naturais em culturas agricolas, especialmente nos
paises em desenvolvimento e na regido tropical (WRIGHT, 2005). Em um comparativo,
enquanto a area para agricultura foi reduzida em 412 milhdes de hectares (34%) nos
paises desenvolvidos, nos paises em desenvolvimento um incremento de 400 milhdes de
hectares foi registrado (17,1%) nos paises desenvolvidos (GIBBS et al., 2010). Mais
especificamente, a conversao de ambientes naturais afeta, entre outros, a disponibilidade
de habitats para grandes mamiferos (OGADA et al., 2003), a dispersdo de sementes
dispersas por vertebrados (MELO; DIRZO; TABARELLI, 2006; TABARELLI; PERES,
2002), a riqueza de espécies de crescimento lento e diversidade funcional (SANTOS et
al., 2008; TABARELLI et al., 1999).

No entanto, apesar das evidéncias negativas, alguns estudos tém mostrado que

uma significativa parcela de biodiversidade e prestacdo de servicos ecossistémicos €
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retida nessas areas (ARROYO-RODRIGUEZ; MANDUJANO, 2006; GARDNER et al.,
2009). Sob essa perspectiva, a discussao atual sobre Ecossistemas Emergentes (Novel
Ecosystems; CHAPIN; STARFIELD, 1997) é relevante. O conceito parte do
reconhecimento de ecossistemas com funcbes ecossistémicas, composicao e
abundancias de espécies alteradas por fatores climaticos e acdo do homem. Esses
ecossistemas podem ser originados da degradacdo de ambientes naturais como do
abandono de ecossistemas previamente utilizados intensivamente (SANDERSON et al.,
2002) e, apesar da presenca humana, ndo precisam da continuidade para sua
manutengao (HOBBS et al., 2006). TABARELLI et al. (2012) descrevem uma dessas vias
onde arvores de crescimento mais lento estdo sendo substituidas por vegetacdo mais
baixa, de crescimento mais rapido em florestas tropicais perturbadas.

Os ecossistemas sob mudancas bibticas e abidticas podem ser esquematizados
em trés fases: (1) historica, (2) hibrida e (3) ecossistemas emergentes (HOBBS; HIGGS;
HALL, 2013). Segundo os autores, ecossistemas hibridos podem ser manejados e
retornar ao seu estado historico, no entanto, ecossistemas emergentes apresentam
caracteristicas abidticas e bidticas muito improvaveis de se reverter, resultando em um
limiar mais severo entre emergentes e hibridos. Apesar de ecossistemas emergentes
representarem ecossistemas fortemente modificados, alguns casos registram estados
relativamente estaveis, retencdo de relativa biota original e servicos ambientais (HOBBS;
HIGGS; HALL, 2013; HOBBS et al.,, 2006). Os autores chamam atencdo para a
guantidade de recursos, energia e tempo gastos, em acdes que em geral buscam o
retorno de sistemas impactados ao seu estado natural, frequentemente um objetivo de
dificil alcance. Por se tratar de um conceito novo e diferente do modelo da ciéncia da
conservacgao tradicional, algumas criticas abordam a falta de argumentos e evidéncias
consistentes e uma chance de faciltar a acdo de empresas que evitam licencas
ambientais (MURCIA et al., 2014).

Essa discusséo aborda tanto as paisagens resultantes de impacto agudo como a
supressdo de vasta area de vegetacdo natural para agricultura (GIBBS et al., 2010;
TILMAN; LEHMAN, 2001), como do impacto lento e constante causado pela extracédo
continua de recursos naturais pelo homem (FERRARO; HANAUER; SIMS, 2011). Em
diversas areas de paises em desenvolvimento, significativa parcela das populacdes
residentes vivem da extragdo em pequenas quantidades de lenha (MARTORELL;
PETERS, 2009), produtos florestais ndo madeireiros, ou PFNM (SHAHABUDDIN, 2004;
SINGH, 1998) e pratica da agricultura e pecuaria (SAGAR; SINGH, 2004). A maioria das



13

areas prioritarias de conservacdo estd em regibes em desenvolvimento do mundo
(MYERS et al., 2000), onde ha uma grande dificuldade em efetivar politicas de
conservacao (WRIGHT et al., 2007). Ademais, situacdo de baixa renda local e uso
indiscriminado dos recursos naturais gera um ciclo vicioso de manutencdo da pobreza
(BARRETT; TRAVIS; DASGUPTA, 2011).

Esse impacto constante e em menor intensidade do homem recebeu a
nomenclatura de Perturbagédo Crénica em publicacdo de (SINGH, 1998) e é considerado
um dos principais responsaveis pela degradacao de ambientes naturais, especialmente
associada a pobreza em paises em desenvolvimento (MARTORELL; PETERS, 2009).
Mais recentemente, diversos estudos tém mostrado o impacto de diferentes culturas de
subsisténcia. Entre eles, os resultados apontam para efeitos na germinacdo e
regeneracdo de plantas (MAREN; VETAAS, 2007; MEHTA et al., 2008; VILLARREAL-
BARAJAS; MARTORELL, 2009), diversidade e composicdo vegetal, estrutura da
vegetacdo (MEHTA et al., 2008), alteracdo das caracteristicas do solo e interacdes
ecoldgicas modificadas (VILLARREAL-BARAJAS; MARTORELL, 2009).

Mais frequente em regides em desenvolvimento, india e Africa, localizados em
regides muito populosas , aparecem em destaque nesse cenario, com quadro de
perturbacao cronica e degradacao evidente (MALHI et al., 2013; SAGAR; SINGH, 2004).
Também apresentam dificuldades em politica de conservacdo em unidades de protecdo
federais (MEHTA et al., 2008), situacdo essa bastante semelhante a realidade de algumas
areas de protecado brasileiras (LEAL et al., 2005). Assim, perturbacdes cronicas devem
receber maior atencédo de pesquisas e acbes conservacionistas, pois carregam a imagem
de desempenhar um menor impacto do que perturbacdes agudas, mas devem ser mais
prejudiciais a longo prazo (MARTORELL; PETERS, 2009).

2.2 Florestas Tropicais Secas e pecuaria

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (daqui em diante, FTSS) representam
aproximadamente 42% das florestas tropicais no mundo, com mais da metade nas
Américas (MILES et al., 2006). As FTSS apresentam clara sazonalidade, com
pluviosidade menor que 1600 mm por ano e com ao menos 5 a 6 meses com menos de
100 mm de chuva mensal. A vegetacdo € dominada por arvores predominantemente
deciduas na estacédo seca, com dossel relativamente continuo e com gramineas pouco

abundantes (PENNINGTON et al., 2000). Além disso, quando comparadas as Florestas
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Tropicais Umidas, sdo caracterizadas por menores valores de complexidade estrutural,
rigueza de espécies, area basal, estrato de dossel, produtividade primaria e, por outro
lado, maior frequéncia de reproducdo vegetativa do que florestas umidas (LEBRIJA-
TREJOS et al., 2008).

As FTSS estdo localizadas em locais populosos do globo, com histérico de
milhares de anos de uso e, assim, representam uma das regides mais utilizadas e
ameacadas pelo homem (LAWRENCE et al.,, 2007; MURPHY; LUGO, 1986; SAGAR;
SINGH, 2004). Ndo fogem ao padrdao das Florestas Tropicais com paisagens
severamente impactadas e com fragmentos de floresta imersos em matrizes agricolas
(SANCHEZ-AZOFEIFA et al.,, 2005). Estimativas apontam para uma reducdo de
aproximadamente 48% da extensao original, por diversos usos do solos (HOEKSTRA et
al., 2005), com uso seja tdo generalizado que praticamente ndo existem mais areas nao
perturbadas em FTSS (TREJO, 2000).

Em geral, comparadas com Florestas Tropicais Umidas, possuem caracteristicas
gue podem explicar esse intenso uso, especialmente para agropecuaria: solo fértil, pois
h& menos lixiviacdo do solo (MURPHY; LUGO, 1986; PENNINGTON et al., 2000); forte
sazonalidade e vegetacdo de menor estatura, o que facilita remocédo de biomassa vegetal
para agricultura (CHENERY; SRINIVASAN, 1988; MURPHY; LUGO, 1986); e clima seco
e mais adequado para criagdes de animais (MURPHY; LUGO, 1986).

Decorrente dessa forte relacdo com a agropecuaria, regides aridas e semiaridas
(51% da extenséao do planeta) possuem 78% da area global de pastagem (ASNER et al.,
2004). A pecudéria extensiva é responsavel pela maior percentagem do uso do solo pelo
homem em ambientes &ridos, por ser um eficiente modo de conversdo de luz solar em
alimento humano (REID; GALVIN; KRUSKA, 2008). Apesar das extensas areas
ocupadas, a curto prazo, trata-se de uma cultura menos impactante que a agropecuaria
intensiva (FAO, 2006; MARRIOTT et al., 2009). Contudo, a pressdo de forrageio
desempenhada por animais domésticos criados extensivamente também tem
demonstrado impactar o0s ecossistemas (COUGHENOUR, 2008; OBA, 1998;
PEREVOLOTSKY et al.,, 1998; VAN DER WAAL et al.,, 2011). Assim, uma vez que a
pecuaria tem alcancado extensas areas do planeta (ASNER et al., 2004), entender como
a comunidade vegetal responde a essas pressfes se faz necessario para o
desenvolvimento de agbes de manejo.

Por se tratar de um ambiente mais severo e menos previsivel, alguns autores

consideram que 0 processo sucessional em FTSS € mais suscetivel a estresses do que
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florestas Uumidas (MURPHY; LUGO, 1986; SAGAR; SINGH, 2004). A capacidade das
plantas em FTSS de rebrotar a partir de “tocos” e raizes € o primeiro mecanismo de
regeneracao nesse ecossistema e parece ser um fator chave na regeneracao, permitindo
gue o ecossistema alcance um estado maduro em menor tempo (MURPHY; LUGO, 1986;
QUESADA et al., 2009). No entanto, a ideia de que FTSS possuem a capacidade atingir
um estado maduro de regeneracdo mais rapidamente do que florestas umidas (baseada
na simplicidade, menor estatura da floresta e predominancia de rebrotamento poés-
distarbio) € contraditéria, uma vez que a sucessao € um processo mais lento em florestas
secas do que em florestas umidas. Somado a preponderancia e reproducao sazonal e
dependéncia de reproducdo cruzada e com vetores animais, se apresenta como um
ecossistema mais sensivel a perturbagdo humana (QUESADA et al., 2009).

Especialmente devido as ameacas do homem, FTSS estdo em processo de
conversdo a uma formacdo arbustiva decidua, savanas secas e pastagens secas
(SAGAR; SINGH, 2004). A manutencdo e intensificacdo do impacto do homem em
ambientes naturais aumenta o risco de uma homogeneizacdo taxonomica e funcional da
vegetacdao, processo conhecido por secundarizacdo (TABARELLI; LOPES; PERES, 2008;
TABARELLI; PERES; MELO, 2012). Essas éareas perturbadas tendem a favorecer
espécies resistentes a perturbacéo (“vencedoras”, em geral pioneiras) em detrimento de
espécies menos resistentes (“perdedoras”, geralmente espécies de crescimento lento;
TABARELLI; PERES; MELO, 2012).

2.3 Grandes herbivoros

Em ambientes naturais, altas taxas de herbivoria podem alterar processos
ecolégicos como o crescimento, reprodugdo, recrutamento de individuos a curto
(estabelecimento) e longo prazo (sucesso global da acdo; MARON; CRONE, 2006),
capacidade competitiva das espécies e composicao floristica (COLEY, 1983; OLFF;
RITCHIE, 1998). Entre os agentes de herbivoria, grandes herbivoros representam
espécies-chave na estrutura e dindmica da vegetacdo de ambientes naturais
(VILLARREAL-BARAJAS; MARTORELL, 2009) e geralmente exercem maior impacto na
regeneracao de ecossistemas do que insetos herbivoros (OLFF; RITCHIE, 1998).

Suas atividades de forrageio podem afetar os ecossistemas diretamente (e.qg.
regeneracao de arvores) ou indiretamente (e.g. efeitos troficos em cascata e mudanca na

estrutura da vegetagédo; ROONEY; WALLER, 2003). O pisoteio excessivo pode compactar
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0 solo e com isso alterar a disponibilidade de agua para as plantas (SAGAR; SINGH,
2004). Ap6s consumirem partes vegetais, grandes herbivoros desempenham importante
papel como vetores de nutrientes, através de suas fezes, urina e carcaca, podendo
concentrar nutrientes e criar “hotspots” ou atuar na difusdo no ecossistema, alterando a
dindmica das comunidades (DOUGHTY; WOLF; MALHI, 2013). Ao depositarem grandes
guantidades de nitrogénio no solo, podem aumentar a produtividade vegetal (DE
MAZANCOURT; LOREAU; ABBADIE, 1998). Em muitos casos, os proprios herbivoros se
beneficiam desse aumento de produtividade e qualidade das folhas, forrageando com
mais frequéncia essas areas preferidas e assim realizando uma reciclagem de recursos
limitantes (VAN DER WAAL et al., 2011) (VAN DER WAAL et al.,, 2011). Ademais,
impactam o estabelecimento de plantulas, diversidade de espécies e a estrutura da
comunidade e produtividade do ecossistema, pela diminuicdo da area fotossintética das
folhas (DANELL et al., 2006).

De acordo com o tipo de alimentacdo preferencial, grandes herbivoros sao
classificados como browsers (“desramadores”), que se alimentam de folhas e outras
partes da planta de espécies lenhosas; pastadores, se alimentando preferencialmente de
gramineas; e os de alimentacdo mista (FRITZ; LOISON, 2006). Para espécies sociais,
também existe uma relacéo entre tamanho do grupo e abertura do habitat, onde espécies
com grupos maiores sao encontradas em habitats mais abertos, principalmente devido a
um comportamento anti-predador. Por outro lado, animais que habitam preferencialmente
locais fechados como florestas em geral optam por se esconder de predadores (FRITZ,
LOISON, 2006).

A area utlizada pelos mamiferos durante suas atividades de forrageio,
acasalamento e cuidados parentais é chamada de area de vida (BURT, 1943). Nos
altimos anos, ferramentas de SIG (Sistema de Informacédo Geografica) tem sido utilizadas
por varios estudos para registrar as atividades animais com maior precisdo e tempo de
registro, objetivando fornecer informacbes para conservacdo animal e da paisagem
(CONDE et al., 2010; GROSS et al, 2002). Nesses estudos, dois conceitos
aparentemente semelhantes sdo importantes: o uso do espac¢o infere sobre a area
geografica utilizada pelos animais, enquanto que o uso do habitat aborda o modo e a
propor¢cdo como as diferentes caracteristicas ambientais sdo utilizadas (BEYER et al.,
2010; CAGNACCI et al., 2010; KIE et al., 2010).

As caracteristicas do habitat influenciam o modo como se distribuem no espaco,

em especial em funcdo da disponibilidade de recursos como forragem e &gua
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(COUGHENOUR, 2008; VAN DER WAAL et al., 2011), locais para abrigo e fuga de
predadores e outras variaveis da paisagem (e.g. topografia) e comportamentais (BEYER
et al., 2010; COUGHENOUR, 2008). As abundancias de grandes herbivoros séo limitadas
principalmente pela quantidade e qualidade da produgédo priméria, como demonstrado
pela relacdo positiva entre o total de biomassa de ungulados nas Savanas africanas e a
pluviosidade anual e qualidade de nutrientes do solo (FRITZ; LOISON, 2006). Na busca
por recursos que atendam seus requerimentos de vida, constantemente se deparam com
trade-offs, como a escolha de adquirir alimento e 0s possiveis riscos para sua aquisicao
(BEYER et al., 2010).

Grandes herbivoros estédo distribuidos por todo o mundo em padrdes variados.
Entre os continentes da Africa e América do Sul, por exemplo, apesar das diversas
similaridades vegetacionais, padrdes muito diferentes de fauna sdo observados (DE
VIVO; CARMIGNOTTO, 2004). Uma linha de pesquisadores aponta dois eventos
ocorridos no periodo Quaternario como primordiais para a mudanca da fisionomia das
vegetacOes nos dois continentes e consequente alteragcdo da fauna: no Pleistoceno,
ambientes mais secos levaram ao estabelecimento em ambos o0s continentes de
fisionomias vegetais mais abertas, como Savanas e florestas abertas favorecendo
populacbes de grandes mamiferos; o segundo evento, no Holoceno, se caracterizou por
maior umidade e precipitacdo, o que favoreceu a transformacdo de grandes éareas
tropicais e subtropicais em florestas sempre verdes, semi-verdes e savanas fechadas,
menos favoravel ao estabelecimento de grandes mamiferos, o que resultou em extingdes
em massa. Apesar desses processos terem ocorrido em ambos os continentes, duas
areas de Savana (desertos durante o Pleistoceno) ao norte e ao sul da Africa, se
estabeleceram no periodo mais Umido do Holoceno, atuando como areas de escape para
grandes mamiferos que ali se estabeleceram (DE VIVO; CARMIGNOTTO, 2004).

Como resultado dessas extingdes no quaternério (50.000 — 10.000 anos atras),
influenciada também pelo impacto humano, a maioria dos continentes hoje se encontra
depauperada de megaherbivoros (GILL, 2014). Assim, atualmente em muitas areas 0s
unicos grandes herbivoros presentes sdo ungulados domésticos criados extensivamente
e que representam talvez as unicas pressdes de herbivoria por grandes herbivoros
(BARAZA; VALIENTE-BANUET, 2012).

A pecuéria extensiva, a curto prazo, trata-se de uma cultura menos impactante que
a pecuéria intensiva (MARRIOTT et al., 2009; STEINFELD et al.,, 2006). Ocorre

principalmente em terras tradicionalmente consideradas de baixo potencial para
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agricultura em regides aridas e semiaridas e representam uma boa alternativa financeira
para familias de baixa renda (STEINFELD et al.,, 2006). No entanto, quando mal
manejada exerce impacto significativo em varios processos ecoldgicos (COUGHENOUR,
2008; STEINFELD et al., 2006). As extensas areas utilizadas para pastagem tem passado
por um processo de intensificacdo do uso da terra, (ASNER et al., 2004; REID; GALVIN;
KRUSKA, 2008), mas ainda grandes &reas remanescentes utilizadas para pecuaria
extensiva, associada principalmente a familias com atividades de subsisténcia em paises
em desenvolvimento (STEINFELD et al., 2006). Dado o importante papel de grandes
mamiferos em diversos processos ecoldgicos como descrito acima, grandes densidades e
falta de manejo de animais domeésticos representam uma ameaca aos padrbes de
biodiversidade, ciclagem de nutrientes, produtividade vegetal e estoque de carbono
(REID; GALVIN; KRUSKA, 2008). Em muitos casos, animais domeésticos competem por
recursos com animais selvagens e representam uma ameaca a fauna selvagem
(MADHUSUDAN, 2005).

Por outro lado, a ocorréncia de pastoreio ndo necessariamente inibe a resiliéncia
de um ecossistema e 0 uso de algumas préaticas de manejo podem exercer importante
papel na manutencdo de processos naturais e heterogeneidade da paisagem
(MANCILLA-LEYTON; PINO MEJIAS; MARTIN VICENTE, 2013). A manutengéo em certa
magnitude da atividade de animais domésticos pode simular o pastejo dos mega-
herbivoros, que desempenhavam importante papel na modificacdo da estrutura florestal e
manutencao de biodiversidade (BENGTSSON et al., 2000). Em baixas densidades, areas
utilizadas por pecuaria extensiva podem apresentar maiores valores de matéria organica,
nitrogénio total, potassio assimilavel, 4gua disponivel do que pastos abandonadas
(PECO; SANCHEZ; AZCARATE, 2006) ou disparar mecanismos de interacdo positiva
entre espécies de plantas (e.g. diminuicdo de herbivoria; Brooker et al., 2007).

Assim, uma vez que a pecuaria tem alcancado extensas areas do planeta (ASNER
et al.,, 2004), entender como grandes herbivoros domésticos utilizam e impactam a
paisagem € extremamente relevante do ponto de vista ecoldgico. Nos ultimos anos, com o
incremento da tecnologia, dados de SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica) aliados a
analises de Modelos Lineares Generalizados séo fortes ferramentas para a biologia da
conservacao (JOHNSON; SEIP; BOYCE, 2004).
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2.4 Caprinos domeésticos e impacto em ecossistemas

Capra hircus L. 1758 (Ordem Cetartiodactyla, Familia Bovidae) € um mamifero
ruminante de médio porte e habito social. Foi o primeiro animal domesticado pelo homem,
na regido conhecida por Crescente Fértil, ha cerca de 8.000 e 10.000 anos atras, e, ao
que as evidéncias indicam, derivaram da espécie Capra aegagrus (MACHUGH;
BRADLEY, 2001; ZEDER, 2000). O registro mais antigo da introducdo em outras regides
€ do ano de 1458 d.C. e, posteriormente, foram amplamente introduzidos em outras
regibes com o principal propésito de producao de alimento (CAMPBELL; DONLAN, 2005).
A chegada ao Novo Mundo ocorreu no periodo de navegacgdo e exploracdo europeia no
século XVI. Atualmente, possuem grande importancia econdmica ao fornecer carne, leite
e pele aos criadores, especialmente em locais em desenvolvimento (KOSGEY et al.,
2008; MACHUGH; BRADLEY, 2001).

Sao classificados como herbivoros browsers (“desramadores”), pois se alimentam
predominantemente de folhas e brotos de arvores e arbustos (REID; GALVIN; KRUSKA,
2008). Labios superiores mais flexiveis do que outros ruminantes, como as ovelhas,
permitem aos bodes maior facilidade de obter o alimento escolhido e consequente serem
mais seletivos. Somado a isso, uma maior capacidade digestiva de alimentos robustos e
fiborosos, pode explicar a habilidade “browser” desses animais. Apresentam
comportamento de ficar sobre duas patas e se alimentar de ramos mais altos das plantas.
Quando muito necessario, também se alimentam da casca de arvores (RUTTER, 2002).

Apesar de predominantemente browsers, possuem habito de alimentacao
generalista, se alimentando de quase todas as partes vegetais (RUTTER, 2002; LEAL et
al., 2003; MEDEIROS et al., 1994). Apresentam uma dieta baseada em aproximadamente
29% de gramineas, 12% de frutos e outras herbaceas e 59% de arvores e arbustos (GILL,
2006). Também ¢é postulado que o habito generalista pode encorajar um aumento na
distancia e tempo de forrageio na busca por fontes de alimento (RUTTER, 2002).

Além das caracteristicas descritas, 0s bodes possuem outras adaptacoes
fisiologicas que permitem melhor aproveitamento que outros grandes herbivoros em
situacfes ambientais mais severas: baixo metabolismo, um eficiente sistema digestivo e
um baixo requerimento de agua (SILANIKOVE, 2000). Esses atributos dos, somados a u
alta taxa reprodutiva (PARKERS 1993), explicam o grande numero de cabecas criadas

em regides em desenvolvimento, especialmente em regides de florestas secas.
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Em muitos casos, sdo criados extensivamente e quando em altas densidades
causam severos danos a comunidade vegetal (CAMPBELL; DONLAN, 2005). No geral, os
estudos tém indicado o0s caprinos como responsaveis por mudancas negativas no
ecossistema: alteracdo das caracteristicas do solo, vegetacdo (e.g. reducdo de
recrutamento e regeneracdo), impacto em outras espécies animais (CAMPBELL;
DONLAN, 2005; LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003) e no ecossistema (ciclagem de
nutrientes e fluxo de energia; PEREVOLOTSKY et al.,, 1998; SEVERSON; DEBANO,
1991). Em situacbes extremas, esses animais podem causar a erradicacdo total da
cobertura vegetal (HENDERSON; DAWSON, 2009).

Capra hircus é considerada uma espécie de elevado poder invasivo e taxas de
herbivoria (CAMPBELL; DONLAN, 2005) e esta entre as 100 espécies exoéticas com maior
poder de invasdo (GARGLIO et al., 2010). Em ilhas, que sdo ecossistemas mais
susceptiveis a impacto da insercdo de espécies exoticas, 0 estabelecimento populacdes
de caprinos domésticos que fugiram do controle de seus criadores tem causado danos em
diversos ecossistemas insulares ao redor do mundo (CAMPBELL; DONLAN, 2005). Por
outro lado, por possuiram baixo valor econémico, sua producdo geralmente ndo leva a
derrubada mecanizada da floresta para criagcdo de pasto (a excecdo do raleamento no
semiarido do Brasil; GARGLIO et al., 2010).

Como apontado por Jensen (2002), por esses animais se alimentarem de uma
vasta gama de vegetacdo sdo muitas vezes associados a deflorestacdo e desertificacao,
carregam a culpa e ma reputacdo por danos ao meio ambiente. Entretanto, a
caprinocultura em geral esta associada a outras atividades degradantes do ambiente,
como cultura de queima e corte para agricultura, extracdo de madeira. Além do mais,

situacéo de pobreza leva ao uso indiscriminado da terra, exaurindo os nutrientes do solo.

2.5 Caatinga e cenario da caprinocultura

Na América do Sul, duas regides representam as FTSS: o Chaco, a sudoeste do
continente, e a Caatinga, a nordeste (PENNINGTON et al.,, 2000). Caatinga, do tupi
Floresta branca, € um ecossistema exclusivamente brasileiro, localizado na regido
nordeste, com uma &area que representa 8% do territério nacional (MELO; PINTO;
TABARELLI, 2010). E caracterizado por uma vegetacdo de média a alta estatura, com
folhas pequenas, bastante disponibilidade de luz e clima semiarido, com alta variabilidade

de chuva e estacdo seca bastante severa. Essa estacdo pode durar de sete a 11 meses,
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tornando a disponibilidade hidrica paras plantas baixa (PRADO, 2003) e dificultando a
vida dos habitantes (LEAL et al., 2005). Devido a essa sazonalidade, flores e folhas em
geral sdo produzidas durante a pequena estacdo chuvosa, perdendo suas folhas durante
a estacao seca (GARGLIO et al., 2010).

A fisionomia local forma um mosaico de formacgbOes vegetais de acordo com
pluviosidade, caracteristicas do solo e impacto humano. Assim, as formacdes vegetais
variam desde regides arbustivas a arbdreas, com espécies espinhosas e um componente
herbaceo formado por gramineas e dicotiledoneas, predominantemente anuais e
abundantes durante as estacdes chuvosas (GARGLIO et al., 2010; MEDEIROS et al.,
1994).

Ao que alguns trabalhos sugerem, baseado nos padrdes de repeticdo de
distribuicdo de espécies em florestas tropicais sazonalmente secas, o0 ecossistema é parte
de uma floresta tropical sazonalmente seca que previamente era mais amplamente
distribuida em periodos mais frios e secos no Pleistoceno, ocupando grandes &reas sul-
americanas (PENNINGTON et al., 2000). Como descrito acima, a vegetacdo do
continente sul-americano passou por grandes modificacfes durante o periodo Quaternario
devido a mudancas climaticas, o que exerceu significativo impacto no estabelecimento de
grandes mamiferos (DE VIVO; CARMIGNOTTO, 2004), levando a extin¢cdo de grande
maioria. Hoje, devido as extingdes em massa e pressdo de caca (LEAL et al., 2005),
grandes mamiferos se encontram com baixas populacées (OLIVEIRA; GONCALVES;
BONVICINO, 2003).

Mais recentemente, nos tempos Pré-Colombianos, a vegetacdo composta por
géneros de espécies lenhosas como Tabebuia (Bignoniaceae), Cavanillesia (Malvaceae),
Schinopsis  (Anacardiaceae), Myracrodruon (Anacardiaceae) e  Aspidosperma
(Apocynaceae) era abundante na Caatinga. No entanto, com a expansao europeia no
inicio do século XVI, a regido passou a ser severamente destruida pelo homem por
atividades de extracdo de madeira e pecuaria. Nos dias de hoje, vegetacdo de porte alto €
escarca, pequena e fragmentada, enquanto que a Caatinga aberta arbustiva predomina
(LEAL et al., 2005; PRADO, 2003).

Como resultado da fragmentacdo e uso da terra, estima-se que dos
aproximadamente 844.453 km?2 de area de Caatinga (9,92% do territério brasileiro),
restam apenas aproximadamente 44% do territorio original (MELO; PINTO; TABARELLI,
2010). Entretanto, apesar do maior reconhecimento da importancia ecoldgica desse

bioma, ainda é um ecossistema pouco estudado, representando um dos mais degradados
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e menos protegidos (apenas 2% se considerarmos apenas as unidades de Protecéo
Integral; (MELO; PINTO; TABARELLI, 2010). No total, sdo 47 areas protegidas na
Caatinga: 16 federais, 7 estaduais e 24 reservas privadas (LEAL et al., 2005).

Além da pequena area de Caatinga protegida por unidades de conservacdo, muitas
delas ndo apresentam bom funcionamento ou mesmo plano de manejo (LEAL et al.,
2005), que é o caso do Parque Nacional do Catimbau (Buique, PE, Brasil). Criado em
2002, possui mais de 62.000 hectares de area e abriga grande quantidade de espécies,
muitas delas endémicas, além de um imensuravel patriménio arqueoldgico (SNE, 2002) e
faz parte de um conjunto de areas indicados como de prioridade para conservacao
(SILVA; TABARELLI; FONSECA). A ocupagdo humana no interior e nas redondezas de
areas protegidas, além de prejudicar a conservagdo da biodiversidade, reflete em baixa
gualidade de vida para essas pessoas, uma vez que vivem com fortes restricdes do uso
do solo e extracao de recursos (FERRARO; HANAUER; SIMS, 2011)

Atualmente, aproximadamente 28 milhdes de pessoas vivem na Caatinga em geral
em condi¢des de pobreza (SANTOS et al., 2011) e fazem da Caatinga a regido semiarida
mais densamente habitada do mundo (GARGLIO et al., 2010). Essas condicfes
aumentam a dependéncia dos habitantes do uso de recursos florestais, agricultura de
subsisténcia e pecuaria extensiva (MEDEIROS et al. 1994). Dos recursos florestais, a
extragdo de lenha é pratica recorrente (LEAL et al., 2005). A técnica de agricultura de
corte e queima, extracdo de madeira, caca e criacdo de gado e caprinos e converteram a
vegetacdo da Caatinga em um mosaico de florestas em regeneracdo, com culturas
agricolas de pequena duracgéo, imersas em matrizes de habitat aberto (LEAL et al., 2005).

Dentre as atividades desenvolvidas pelos habitantes da Caatinga, a criacdo de
caprinos se destaca. Em uma regido que possui irregularidades climéticas severas que
dificultam a agricultura, a caprinocultura é hoje parte fundamental da pecuaria do
sertanejo, fornecendo para o homem carne, leite e a pele (COSTA; MEDEIROS;
GONZAGA, 2004; SAMPAIO et al., 2006). Historicamente, a vegetacao local foi muito
utilizada pela agropecuéria tradicional para restauracao da fertilidade do solo e forragem
para animais (bovinos, ovinos e caprinos; GARGLIO et al., 2010). Uma técnica bastante
utiizada até os dias de hoje para fornecimento de forragem aos animais € a do
raleamento da vegetacdo, que consiste na eliminacdo do estrato lenhoso indesejavel,
permitindo maior produtividade do estrato herbaceo devido & maior entrada de luz

(ARAUJO-FILHO, 1992). No entanto, essa técnica é apontada como potencial
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amplificadora dos efeitos negativos que caprinos possam desempenhar, desde o nivel de
populac6es ao nivel de ecossistema (LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003).

A boa adaptacao de caprinos a Caatinga fez com que criacdes se estabelecessem
amplamente na regido. No entanto, atualmente, as aproximadamente 8,6 milhdes de
cabecas de caprinos criadas no semiarido do Brasil, ca. 90,6% do total nacional (IBGE,
2013), representam potenciais impactantes da comunidade vegetal da Caatinga (LEAL,
VICENTE; TABARELLI, 2003). Em outras regides semiaridas, como na regiao
Mediterranea (PEREVOLOTSKY et al., 1998), Africa subsaariana (OBA, 1998), Chaparral
americano (SEVERSON; DEBANO, 1991) e Pedemonte argentino (GRUNWALDT;

PEDRANI; VICH, 1994), alguns efeitos negativos dos caprinos foram observados.

Pesquisas cientificas em ambientes de caatinga que analisem o impacto da criacdo
extensiva de caprinos em atributos ecolégicos da comunidade vegetal, bem como 0 uso
do habitat por esses animais ainda sdo escassos. Além do mais, apesar da evidente
necessidade de maior investimento em conservacdo da Caatinga, em razdo de
representar uma regido de baixa renda, grande parte das acdes politicas sdo voltadas
para amenizagao da pobreza, deixando a conservagao de biodiversidade em segundo
plano (LEAL et al., 2005).
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3.1 Introducéo

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas somam aproximadamente 42% do
territorio das Florestas Tropicais (Miles et al., 2006) e estdo localizadas em locais
populosos e com intenso histdrico de uso, representando uma das regides mais utilizadas
e ameacadas pelo homem (Lawrence et al., 2007; Murphy and Lugo, 1986; Sagar and
Singh, 2004). Em paises em desenvolvimento, as condicdes de baixa renda acentuam a
necessidade do uso dos recursos naturais, como lenha, produtos florestais né&o
madeireiros (PFNM), e uso do solo para agricultura e pecuaria (Singh, 1998; Sagar and
Singh, 2004; 2009; Tabarelli et al., 2010). Em geral, comparadas as Florestas Tropicais
Umidas, as Florestas Secas possuem caracteristicas favoraveis a culturas agricolas como
a pecuaria extensiva (Chenery and Srinivasan, 1988; Murphy and Lugo, 1986; Steinfeld et
al., 2006). A curto prazo, trata-se de uma cultura menos impactante que a pecuaria
intensiva (Marriott et al., 2009; Steinfeld et al., 2006), no entanto, quando mal manejada
exerce impacto significativo em processos como estabelecimento de plantas,
produtividade e ciclagem de nutrientes no ecossistema (Coughenour, 2008; Steinfeld et
al., 2006).
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A herbivoria exercida por grandes mamiferos, sejam selvagens ou domesticados,
pode afetar os ecossistemas seja diretamente (e.g. reducdo de biomassa) ou
indiretamente (e.g. efeitos troficos em cascata), exercendo papel chave na estrutura da
vegetacdo e biodiversidade (Asner et al., 2009; Rooney and Waller, 2003). Suas
atividades de forrageio também podem compactar solos e acelerar a erosdo (Severson
and Debano, 1991), diminuir a densidade de plantas, a regeneracao (Danell et al., 2006;
Moser-Ngrgaard and Denich, 2011) e modificar a ciclagem de nutrientes e fluxo de
energia (Asner et al.,, 2009; Perevolotsky and Haimov, 1992; Severson and Debano,
1991). Caprinos, ungulados de médio porte, possuem caracteristicas de adaptacdo as
regibes secas, como um eficiente sistema digestivo, baixo requerimento de &gua
(Silanikove, 2000) e habito de alimentacdo generalista (Medeiros et al., 1994, Leal et al.,
2003). Densidades elevadas desses animais podem causar a erradicacdo total da
cobertura vegetal (Henderson & Dawson 2009), interromper a regeneracdo natural de
Florestas Secas (Trejo, 2000) e acelerar o processo de desertificacdo (FAO, 1993;
Vasconcelos-Sobrinho, 1983). Caprinos domésticos tem causado severos danos aos
ecossistemas insulares ao redor do mundo quando a reproducdo e manejo desses
animais foge ao controle dos criadores e os mesmos forrageiam livremente (Campbell &
Donlan 2005).

Do inicio da domesticagdo de animais para a atualidade (ca. 10.000 anos;
Diamond, 2002), as extensas areas utilizadas para pastagem tem passado por um
processo de intensificacdo do uso da terra, especialmente em paises em desenvolvimento
(Asner et al., 2004; Reid et al., 2008). Entretanto, ainda existem grandes areas utilizadas
para pecuaria extensiva associada principalmente a familias com atividades de
subsisténcia (Steinfeld et al., 2006). Hoje, para alguns ecossistemas como a Caatinga, 0s
principais grandes herbivoros sdo animais domesticados de pastoreio extensivo (Reid and
Ellis, 1995), representando talvez as Unicas pressGes de herbivoria por grandes
herbivoros na comunidade vegetal. No entanto, pouco se sabe sobre a capacidade de
carga desses ecossistemas que suportam pastoreio extensivo e/ou sobre os possiveis
efeitos dessa atividade sobre a estrutura e composicdo da vegetacdo original. Assim,
entender como grandes herbivoros domésticos utilizam e impactam a paisagem é
extremamente relevante do ponto de vista ecoldgico, pois, apesar das evidéncias do
impacto desses animais em outras regides, ndo héa registro de estudos que avaliem de

maneira precisa as areas se utilizam em atividades de forrageio.
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E razoavel pensar entdo que na Caatinga o forrageio dos aproximadamente 8,6
milhdes caprinos domeésticos (ca 90,6% do total nacional; IBGE, 2013) deve exercer fortes
pressdes e impactos sobre a comunidade vegetal (Leal et al., 2003). Localizada na regiao
nordeste do Brasil, essa regido € habitada por uma grande maioria de familias de baixa
renda (Santos et al., 2011) que dependem da extracdo de recursos florestais e uso da
terra, como agricultura e pecuaria, especialmente de caprinos (Leal et al., 2003). Por se
tratar de uma regido com restricdes de chuva que dificultam a agricultura, a caprinocultura
representa uma boa atividade econémica, fornecendo, leite, pele e carne as familias
(Costa et. al., 2004; Sampaio, 2006). Além do mais, € uma cultura bem difundida como
uma atividade que fornece recurso financeiro emergencial, conhecida como a “poupanca
do sertanejo” pela facil conversdo em ativo financeiro, a semelhanga de outras regiées de
baixa renda (Kosgey et al.,, 2008). Entender como os impactos humanos afeta a
biodiversidade da Caatinga passa necessariamente por compreender os impactos da
caprinocultura extensiva.

Por se tratar de uma das primeiras espécies a ser domesticada (Zeder, 2000), é
razoavel esperar que seu padrdo de uso de habitat esteja ligado a presenca humana na
paisagem. Portanto, testamos a hipétese de que o uso de habitat de caprinos na Caatinga
é influenciado pela distancia aos assentamentos humanos e/ou dependente do estagio de
perturbacdo da vegetacdo, com maior presenca de caprinos em vegetacdo mais
perturbada e em regeneracdo. Ainda, geramos modelos de ocupacdo do habitat por
caprinos no Parque Nacional do Catimbau e estimamos tamanho dos rebanhos e
densidade dentro dos limites dessa area protegida. Por fim, discutimos as aplicacbes
imediatas de nossos resultados no contexto do manejo sustentavel da Caatinga e das
provaveis consequéncias do manejo tradicionalmente praticado na caprinocultura

extensiva do semiarido.

3.2 Métodos
3.2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado dentro dos limites do Parque Nacional do Catimbau
(PARNA Catimbau) (8°24’'00" a 8°36'35" S e 37°09'30" a 37°14'40” L). Com
aproximadamente 62.300 ha esté inserido nos dominios da Caatinga, semiarido do estado
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de Pernambuco, na transicdo entre as regides agreste e sertdo, abrangendo os
municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga (Fig. 1; MMA, 2002; Sampaio et al., 2002).

O clima semiarido do tipo Bsh é predominante, com transicdo para o tropical
chuvoso, do tipo As’ na escala de Képpen, com pluviosidade anual média varia entre 650
e 1100 mm, sendo os meses entre marco e julho os mais chuvosos. A fisionomia local
forma um mosaico de formagdes vegetais de acordo com pluviosidade, caracteristicas do
solo e impacto humano. Assim, as formacgdes vegetais variam desde regides arbustivas a
arbdreas, com espécies espinhosas e um componente herbaceo formado por gramineas
e dicotiledGneas, predominantemente anuais e abundantes durante as estagdes chuvosas
(Figueiredo et al., 2000; Medeiros et al., 1994).

A topografia varia de 600 a 1000m de altitude, estando as maiores altitudes
localizadas na regido sudeste do Parque. E marcante também a presenca de vales
abertos com encostas ingremes, muito recortados e erodidos (Rodal et al., 1998; SNE
2002). Ha varios tipos diferentes de solo na regido do Parque, mas a maior parte é
composta de solo originado de rochas sedimentares (ca. 72% de areias quartzosas), em
geral com baixa concentracdo de nutrientes. O Parque encontra-se dentro dos limites da
bacia hidrografica do MoxotO, cortada por rios de carater intermitentes devido as
caracteristicas de pluviosidade da regido (SNE, 2002).

Criado em 2002, a unidade de conservacgdo vive uma situagdo administrativa
conflitante: sem plano de manejo até o momento, as centenas de familias que ainda
vivem no interior do Parque e dependem do uso de recursos naturais ainda nao foram
realocadas e indenizadas, mesmo assim séo sujeitas a legislacao federal das Unidades
de Conservacdo (Lei 9.985 de 2000 do SNUC). Mesmo ainda mal implementado, a
criacdo do Parque ao menos freou a degradacao da vegetacdo por corte e queima. No
entanto, a criacdo de caprinos pastoreando livremente nos dominios de PARNA Catimbau
parece ser uma das poucas alternativas de uso de recursos naturais ainda praticadas em
escala dentro dessa unidade de conservacao.

Na regido Nordeste, a criacdo de caprinos é realizada preponderantemente de
maneira extensiva ou semi-extensiva, onde os animais sao liberados no inicio da manha
em areas de Caatinga sem divisdes de terrenos ou cercas e retornam ao entardecer apos
um ou varios dias (Leal et al., 2003), recebendo alimento e agua dos seus criadores
principalmente na estagéo seca.
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3.2.2 Dados da paisagem e caprinocultura local

A coleta de dados foi realizada no periodo de novembro de 2013 a outubro de 2014
e faz parte de um conjunto de pesquisas do PELD Catimbau (Projeto Ecolégico de Longa
Duragcédo Catimbau). A paisagem da Caatinga nos limites do Parque foi classificada em
quatro categorias de densidade da vegetacéo através da ferramenta de Classificacdo ndo
Supervisionada (Iso Cluster Unsupervised Classification) realizada no software ArcGis
10.1 e com uso de imagem de satélite (Rapideye, 5m de resolucédo) e posterior checagem
de campo para validacdo da fotointerpretacdo. Para avaliarmos a acuracia da
classificacdo, conferimos 69 pontos in loco, onde 80,2% dos pontos foram corretamente
classificados segundo as categorias escolhidas. Definimos as categorias em: (1) solo
exposto/uso pela agricultura, (2) vegetacdo de baixa densidade, (3) média densidade e (4)
alta densidade. Uma imagem raster de densidade da vegetacdo foi entdo gerada,
contendo as informacgdes de forma continua. Assim, a vegetacdo do Parque € formada
preponderantemente por vegetacdo de alta e média densidade e, menor propor¢ao, de
vegetacao de baixa densidade e solo exposto (Fig. 1 e 2).

As residéncias foram registradas em idas a campo com uso de aparelho GPS,
como parte das informacOes registradas pelo levantamento socioeconémico local, que
servird de base para os demais estudos do PELD. O levantamento foi realizado através
da aplicacdo de um formulario semiestruturado realizado com as familias residentes do
Parque (Cavalcante, 2015), onde obtivemos, entre outras informacdes, a percentagem de
familias com criacdo de caprinos e o tamanho médio dos rebanhos (n= 89 familias). Com
as informagdes dos formularios, verificagbes em campo e dados coletados em posto de
saude (i.e. numero de residéncias atendidas), estimamos que 234 residéncias estejam
atualmente ativas. Também localizamos algumas residéncias manualmente através do
software GoogleEarth (Imagnens CNES / Astrium). Somadas aos dados do levantamento,
geramos uma imagem raster de distancia euclidiana de cada pixel para a residéncia mais

préxima.

3.2.3 Rastreamento dos animais e areas de vida

Dez animais foram rastreados através do uso de GPS datalogger (Catnip
Technologies Ltd.) presos as coleiras por abracadeiras de plastico. O dispositivo foi
programado para registrar a posicao geogréfica, horario e elevacdo a cada 15 minutos. A
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depender da logistica do nosso grupo e disponibilidade do criador, voltdvamos apés
alguns dias ao sitio para a retirada do equipamento. Quando viavel, o aparelho era
retirado pelo criador e posteriormente entregue ao nosso grupo. Assim, o tempo de
registro para cada animal variou de quatro até 14 dias (Tabela 1).

As informacbOes dos caprinos registradas pelo GPS foram importadas para o
software de SIG ArcGis 10.1. Com base nos pontos, calculamos a area de vida (em
atividade de forrageio) de cada animal pelo calculo do Minimo Poligono Convexo (MPC)
(Mohr, 1947) e da area da nuvem Kernel 95% (Worton, 1989). Para a mensuracao dessas
variaveis, foi utilizado o pacote Adehabitathr (Calenge, 2011) para o software R (R
Development Core Team, 2006). Calculamos para cada area de vida a propor¢cdo de
vegetacao disponivel (Fig. 2).

Um MPC é o menor poligono possivel de ser desenhado englobando todos os
pontos de ocorréncia registrados para um animal e é o método mais utilizado para estimar
a area de vida de animais (Calenge, 2011). Visto que os animais podem ocasionalmente
realizar longos deslocamentos para locais atipicos e fora de sua area de vida, um
procedimento comum € a retirada de uma percentagem dos pontos mais afastados do
centroide da nuvem de pontos (Calenge, 2011), procedimento esse que foi realizado com
0os nossos dados. Uma vez que o tamanho das areas de vida diferiu significativamente
entre os dois métodos utilizados (Mann-Whitney U = 18, n1 =n2 = 10, P = 0.017) e que
possiveis barreiras geograficas ndo adicionadas ao modelo de estimativa da densidade
kernel diminuem a precisdo dessa analise, foram adotadas as areas do MPC para
andlises subsequentes. O tamanho da area de vida (MPC) ndo apresentou correlacao
com o numero de dias de registro por animal (rs= 10,2; n=10; p > 0,05) eliminando
portanto a possibilidade de que o numero de dias de rastreamento estivesse
correlacionado positivamente com a area de uso dos animais. Consideramos portanto que
o esforco de rastreamento dos animais foi capaz de capturar o ambito real de area de uso
dos animais rastreados.

Por estarmos interessados em observar apenas a area utilizada em atividades de
forrageio e por serem animais diurnos (Rutter, 2002), utilizamos apenas 0s registros dos
animais no periodo entre as 04h30 e 17h30, horarios que, em geral, observamos ser 0s
de liberacédo e retorno dos caprinos e que correspondem as 11 horas de forrageio relatada
por Rutter (2002). Também foram retirados das andlises os pontos localizados dentro de
um raio de 100 metros do centro de cada casa, evitando assim superestimativas do uso

da paisagem por dados registrados quando os animais se encontravam presos. Ao final,
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2426 pontos foram filtrados para as andlises. Para cada area de vida, calculamos a
disponibilidade de cada tipo de habitat (categorias de vegetacdo) e extraimos as
informacdes de categoria de vegetacédo e distancia para casas de cada ponto de registro

dos caprinos.

3.2.4 Rebanho e densidade de caprinos

Estimamos o numero total de cabecas de bode nos limites do Parque através dos
seguintes valores: (1) quantidade de sitios com rebanho (numero de residéncias ativas *
% de sitios com rebanhos do total de entrevistados), (2) média de cabecas de bode por
criador e (3) quantidade total de cabecas nos limites do Parque (produto dos dois valores
anteriores). Por fim, a densidade de caprinos foi estimada para o Parque (divisao do total
de cabecas no Parque pela area) e para a area de habitat adequado ao forrageio

estimada pelo modelo (total de cabecas pela area estimada).

3.2.5 Anélise dos dados

A preferéncia do habitat foi inferida através da analise do uso de cada categoria da
vegetacao proporcionalmente a sua disponibilidade na area de vida: habitats utilizados em
maior proporcao do que a disponibilidade sédo considerados selecionados, enquanto que
uso menor que a disponibilidade sugere um habitat evitado (Johnson, 1980). Para tal,
realizamos um teste Chi quadrado entre o nimero de pontos observados por categoria de
vegetacdo em cada &rea de vida e o0 numero de pontos esperados.

Apés a andlise, os tipos vegetacionais foram classificados em trés categorias de
uso: uso proporcional (uso proporcional a disponibilidade), habitat evitado (uso menor do
gue a disponibilidade) e habitat preferencial (uso maior do que a disponibilidade). As
andlises foram rodadas no software JMP 8.0 (SAS).

Também rodamos um Modelo Linear Generalizado (Generalized linear model -
GLM) para inferirmos habitats adequados para ocorréncia dos caprinos em funcdo da
distancia para casas e tipo de habitat (Pearce and Ferrier, 2000). Como apenas pontos de
presenca foram registrados, geramos pontos de pseudo-auséncias (Hijmans and Elith,
2013) dentro da area compreendendo todos os minimos poligonos convexos (n=2426
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pontos, mesmo valor dos pontos usados no modelo). Como dados de presenca e
auséncia possuem distribuicdo binomial,

testamos se a presenca/auséncia € uma funcédo do tipo da vegetacédo e distancia para
casas. Para avaliarmos a relevéncia de inserirmos as variaveis escolhidas ao modelo,
testamos 0 modelo com as varidveis contra um modelo s6 com o intercepto para
avaliarmos se o0 modelo escolhido explica nossos dados melhor do que o acaso.

Utilizamos os valores de odds ratio para avaliar a direcdo da influéncia da variavel
explicativa na probabilidade de ocorréncia de caprinos. Valores de odds ratio indicam a
razao entre a probabilidade de um evento ocorrer dividido pela probabilidade de né&o
ocorrer. Portanto, valores de odds acima de 1 indicam que para um aumento em uma
unidade da variavel explicativa, a probabilidade de um evento ocorrer aumenta na
magnitude do valor de odds observado (SAS, 2008).

Para avaliarmos a extensdo do uso do habitat, geramos um mapa com valores
continuos de habitats adequados ao forrageio de caprinos domésticos e um mapa binério
(habitat adequado ou ndo adequado) no interior do Parque, com base no modelo GLM. O
modelo foi executado com o uso do pacote Dismo (Hijmans and Elith, 2013) para o
software R (R Development Core Team 2004).

Realizamos uma validagdo cruzada para avaliar a qualidade do modelo, onde
criamos um subgrupo dos nossos dados (treino) e testamos contra outro subgrupo de
dados conhecidos de ocorréncia (teste) (Hijmans and Elith, 2013). Esse método de
avaliacao gera um valor de AUC (Area under curve) da curva ROC (Receiver operating
Characteristics), que varia de 0,5 (modelo nédo prediz melhor que o acaso) a 1,0 (modelo
perfeitamente prediz as ocorréncias). Também validamos o modelo com base nos valores
do limiar kappa (Cohen, 1968), apropriado quando a propor¢cdo de negativo e positivo €

semelhante.
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3.3 Resultados

Das familias entrevistadas, mais da metade (55%) possui criac6es de caprinos e
destas, 60% de modo extensivo ou semiextensivo. O numero de cabecas de bode variou
de dois a 100 animais por familia (r = 22,8). Com base nesses dados e na estimativa de
residéncias ativas no PARNA Catimbau, estimamos um rebanho total de 2.881 cabecas
de bode nos limites do Parque.

Dos dez animais rastreados, a area de vida média pelo método do MPC foi
estimada em 176,6 £ 251 ha (média + desvio padrédo) e, em média, forragearam a uma
distancia de 2.010 + 1.863,7 metros do curral (Tabela 1). Quando desconsideramos o
caprino com area de vida muito superior as demais, a area estimada passa a ser de 97,7
+ 30,01 ha, com um afastamento dos sitios de 1.539 + 603,5 m (Tabela 1). Os trés
rebanhos rastreados duas vezes apresentaram diferentes percentagens de sobreposicéo
de area de vida entre os dois registros: 23%, zero e 73% (Fig. 3).

Com poucas exceg0Oes, a disponibilidade de habitat nas diferentes escalas (area de
vida individual, areas de vidas somadas e Parque) se mostrou constante, com perceptivel
preponderancia de vegetacdo de alta e média densidade e menor propor¢cdo das
categorias solo exposto e baixa densidade (Figura 2).

O teste de preferéncia de habitat mostrou que o0s animais ndo forrageiam
aleatoriamente (x* = 36,723, gl=3, N = 4852, p < 0,0001). Os habitats de baixa densidade
de vegetacao e solo exposto foram selecionados, com uso maior que a disponibilidade
(6,88% e 21,97% dos registros de ocorréncia, respectivamente); o habitat de alta
densidade foi evitado, com uso menor que a disponibilidade (35% do uso); enquanto que
o habitat com vegetacdo de média densidade teve um uso proporcional a sua ocorréncia
(36,15% do uso) (Fig. 4 e 5).

O modelo gerado com as variaveis explicativas escolhidas apresentou maior poder
preditivo do que seria esperado ao acaso (p<0,0001). A distancia para casa mais proxima
(p < 0,0001) e a ocorréncia de habitats de ‘baixa densidade’ (p = 0,0017) e ‘média
densidade’ (p = 0,0023) significativamente adicionam ao modelo poder de predicdo da
ocorréncia dos caprinos. Quanto mais distante da casa, menor a probabilidade do animal
ser encontrado e o valor de odds ratio (1,56) indica que para cada aumento em 1km na
distancia para as casas, a probabilidade do animal ocorrer é 1,56 vezes menor. Para as
categorias ‘baixa’ e ‘média densidade’ o0 modelo indicou maior probabilidade de ocorréncia

de caprinos em locais com maior disponibilidade desses habitats. Segundo os valores de
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AUC (0,62) e kappa (0,5), o modelo selecionado tem acuracia moderada para prever a
distribuicdo potencial dos caprinos (Landis and Koch, 1977).

Os mapas gerados pelo modelo indicam que 41% (ca. 255,4 km?) da area do
Parque representa um habitat adequado ao pastoreio dos caprinos ja que se sdo areas
proximas as casas e com vegetacado de baixa densidade e os 59% restantes (ca. 367,57
km?2) provavelmente ndo sao forrageados pelos animais (Fig. 6 e 7). Com base nesses
nameros, estimamos que a densidade de caprinos para a area total do Parque (ca. 623
km?) é de 4,6 cabecas por km2 enquanto que se consideramos somente a area estimada

pelo modelo, essa densidade é de 11,3 animais por kmz.
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3.4 Discussao

Esse € o primeiro estudo a quantificar a area de vida de caprinos domésticos e a
avaliar o uso do habitat e extensdo do seu forrageio na Caatinga. Os animais
apresentaram forrageio proximo as casas e preferem areas abertas com vegetacao
menos densa. Isso sugere uma forte associagcdo com areas fragmentadas e exploradas
por outras atividades humanas (i.e. corte seletivo, queima ou agricultura), confirmando
nossa hipotese. Tal cenério sugere que pelo menos metade do PARNA Catimbau esta
sob forte influéncia de pastoreio por caprinos associados a assentamentos humanos.

As areas de vida de cada animal rastreado apresentaram grande semelhanca na
proporcdo de habitats disponivel, assim como a semelhanca entre a média da
disponibilidade de habitat de todas as areas de vida e a disponibilidade em todo o Parque
(Fig. 3), sugerindo que os sitios escolhidos para rastreamento dos animais refletem bem a
variacdo de habitats da area de estudo. Numa comparacéao ilustrativa, as areas de vida
registradas para esses animais sao muito menores do que as de caprinos selvagens
(King, 1992). Obviamente, a necessidade busca por alimento, agua e refugio por caprinos
domésticos € bem menor, visto que sao recursos oferecidos pelos criadores no retorno ao
curral. A grande variacdo de percentagens de sobreposicdo de area de vida do mesmo
rebanho (de zero a 73%) mostram flexibilidade desses animais no seu comportamento de
forrageio, a exemplo da sua mudanca de comportamento pastejador em época de
alimento abundante para como browser (“desrramador”) em periodos de alimento escasso
(Mesquita et al., 1989).

Também observamos que o forrageio € concentrado nas proximidades das casas,
em areas em média a dois quildbmetros distancia do curral (ca. 1,5 km quando
desconsiderado o caprino de maior area de vida), um valor trés vezes inferior ao
observado na Savana africana (Shrader et al., ndo publicado). No entanto, a analise mais
detalhada dos mapas de habitats adequados ao forrageio de caprinos (Fig. 6 e 7) nos
mostra duas diferentes situacdes: a parte ocidental do Parque, com menor densidade de
casas e menor percentagem de area potencialmente forrageada, e a oriental, com alta
densidade de residéncias e maior parte da éarea potencialmente forrageada pelos
caprinos, refletindo a evidente relacdo entre densidade humana e potencial de
degradacdo (Asner et al., 2004). Assim, nos parece claro que o uso da paisagem é

intenso apenas em locais com alta densidade humana (Reid and Ellis, 1995), onde areas
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de pasto sdo compartilhadas, como na regido oriental do Parque. Por outro lado, hd uma
vasta area livre de caprinos na regiao ocidental, com menor densidade humana.

As densidades estimadas de caprinos, tanto para a area total do Parque como para
a area habitavel estimada pelo modelo, sdo consideravelmente mais baixas que as
densidades avaliadas em estudos de impacto de caprinos em regides semiaridas. Nas
llhas Canarias por exemplo, a densidade analisada foi de duas a oito vezes maior que o
que registramos para o Catimbau (Arevalo et al., 2011; Gangoso et al.,, 2006); no
Chaparral americano, em um estudo controlado, as densidades testadas foram de 140 a
420 bodes km? (1,4 a 4,2 bodes/ha; Severson e Debano, 1991). Porém, é importante
salientar que o numero de cabecas de bode que estimamos pode representar um
momento da histéria com um menor efetivo de rebanho, visto que a coleta dos dados foi
realizada apds o maior periodo de estiagem registrado na historia para as regiées Norte e
principalmente Nordeste do Brasil, levando prejuizos no setor pecuario (IBGE, 2013).
Entre os rebanhos de médio porte, a producéo na regido Nordeste teve uma reducdo de
8,2% do total de cabecas entre 2011 e 2012. Apenas no municipio de Ibimirim, maior
produtor de caprinos entre as cidades que integram o Parque, a reducdo em relacédo a
2011 foi 30% ao final de 2012 (IBGE 2012, 2013).

Os resultados obtidos nos mostram que caprinos domésticos criados
extensivamente apresentam tendéncias similares no modo como selecionam os habitats
para em busca de alimento. A vegetacado de alta densidade parece ser evitada, como bem
reportado na literatura para outros mamiferos herbivoros sociais, visto que areas
fechadas e de menor visibilidade representam maior risco de predagao (Riginos and
Grace, 2008; van der Waal et al., 2011), comportamento esse também observado para
caprinos domesticados, mesmo em uma regidao da Savana africana em situagcdo de
defaunacéo recente (Shrader et al., 2008), caso comum a Caatinga (Oliveira et al., 2003).

Em contraponto, acreditamos que as areas abertas representam um atrativo aos
caprinos nao apenas por um comportamento de prevencdo a predacdo, mas
principalmente por constituirem areas com maior facilidade de locomocao e abundancia
de alimento palatavel, como herbaceas anuais na estacdo chuvosa, e espécies pioneiras
de estagios iniciais de regeneracdo da Caatinga (Mesquita et al., 1989). Assim, na escala
abordada em nosso estudo, além do notério impacto exercido na biomassa vegetal
(Mancilla-Leytén et al., 2013; Oba, 1998), nos parece razoavel inferir que caprinos
domésticos estejam associados a vegetagado previamente e continuamente perturbada por

outras atividades humanas (Martorell and Peters, 2009; Shahabuddin, 2004). Com isso,
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em condicdes de alta densidade e sobrepastejo, caprinos podem desempenhar um
importante papel na secundarizagao (Melo et al., 2013; Tabarelli, 2010) da vegetacao da
Caatinga, contribuindo na transicdo para uma comunidade vegetal composta de espécies
mais resistentes a perturbacdo (Baraza and Valiente-Banuet, 2012), como plantas
impalataveis, de crescimento rapido e com grande producdo de sementes. Em situacdes
COmo essa, a regeneracao natural de FTSS se estagna (Trejo, 2000).

Nesses ambientes perturbados por varias diferentes atividades, o impacto de
herbivoros no solo € um aspecto capaz de interferir na regeneracao local, principalmente
por alterar a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas (Tilman et al., 1997). O
efeito do pisoteio excessivo por caprinos ja foi apontado como responsavel por alterar
compactacdo do solo e facilitacdo da erosdo (Asner et al., 2004), disponibilidade de
nutrientes (van der Waal et al., 2011) e desertificacdo quando em altas densidades
(Vasconcelos Sobrinho 1983). Dois aspectos nos chama a atencéo no papel de caprinos
na ciclagem dos nutrientes: a reducdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio reportada
em areas sobre alta densidade de caprinos (Severson and Debano, 1991) e a exportacao
de nutrientes das areas de forrageio. Os nutrientes absorvidos por grandes herbivoros
retornam ao ambiente através das fezes, urina e da decomposicdo de suas carcacas
(Persson et al., 2000). Acreditamos que em um ambiente onde a agua representa um
recurso escasso, a exportacdo de nutrientes devido ao abate para consumo humano
representa um processo critico de retirada continua de mais um recurso limitante ao
crescimento.

Apesar dos valores de AUC e kappa, nossos resultados sdo condizentes com 0s
obtidos por Baraza and Valiente-Banuet (2008), onde a analise das fezes de caprinos
domésticos em diferentes tipos de habitat mostrou maior uso do que o esperado para
areas de solo exposto e menor que o esperado em areas sob arbustos e arvores. Esse
achado, somado ao comportamento preferencial em areas abertas relatado por Shrader et
al. (2008) nos dao mais embasamento para assumir que as tendéncias detectadas pelas
nossas analises sdo coerentes. Assim, nos parece que esses herbivoros realmente
possuem o padrdo de preferéncia de uso do habitat observado, mas outros atributos da
paisagem existentes nas areas de ocorréncia dos caprinos (e.g. atributos funcionais das
plantas) podem influenciar o uso do habitat. Atributos da planta apontadas por representar
vulnerabilidade a herbivoria sdo associadas a sua estrutura, como distribuicdo vertical da

biomassa (Carvalho et al., 2001), e a arquitetura de ramificacdo, que parece estar
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bastante associada ao sucesso em areas com pressédo de pastejo (alta ramificacao, maior
defesa a herbivoros vertebrados; Pérez-Harguindeguy et al., 2013).

Do ponto de vista evolutivo, a Caatinga € um ecossistema que evoluiu com a
presenca de mega-herbivoros (De Vivo and Carmignotto, 2004), apresentando fortes
evidéncias de ter desenvolvido estruturas de defesa a esses mamiferos (i.e. grande
guantidade de espécies de plantas com espinhos). No entanto, em decorréncia de
eventos climaticos e/ou da pressdo do homem, mega-herbivoros estdo extintos (De Vivo
and Carmignotto, 2004), e as populacdes atuais de grandes herbivoros se encontram em
declinio (Oliveira et al., 2003), a semelhanca de outras florestas como a mediterranea
(Bengtsson et al., 2000). Em tempos mais recentes, ha alguns séculos que a pressao de
herbivoria nessas florestas é exercida predominantemente por animais domésticos, o que
torna o entendimento do seu verdadeiro impacto em ecossistemas bastante intrigante.

A continuidade em certa magnitude da atividade de animais domésticos pode
simular o pastejo dos mega-herbivoros, que desempenhavam importante papel na
modificagdo da estrutura florestal e manutencdo de biodiversidade (Bengtsson et al.,
2000). Em baixas densidades, areas utilizadas por pecudria extensiva podem apresentar
maiores valores de matéria organica, nitrogénio total, potassio assimilavel, agua
disponivel do que pastos abandonadas (Peco et al., 2006) ou disparar mecanismos de
interacdo positiva entre espécies de plantas (e.g. diminuicdo de herbivoria; Brooker et al.,
2007). Em estudo recente no PARNA Catimbau, foi observado que maior impacto de
caprinos resulta em menores densidades de plantas regenerantes, mas o Aumento da
intensidade n&o parece ser capaz de alterar a composicao e diversidade da comunidade
dessa comunidade (Ventura, 2015), o que sugere que o efeito dos caprinos, isoladamente
e nas densidades apontadas para o Parque, parecem ndo modificar esses atributos da
comunidade vegetal da Caatinga.

A realizacao de estudos controlados com areas de exclusdo abordando o impacto
na comunidade de regenerantes e flora adulta trardo um melhor esclarecimento do papel
ecolégico de caprinos domeésticos na Caatinga. Somado a isso, outras varidveis da
perturbacdo humana devem ser avaliadas nesse cenario de paisagem dominada pelo
homem. Alguns desses projetos estdo em andamento por integrantes do nosso grupo. Por
se tratar de uma regido onde a caprinocultura representa um significativo alivio da
pobreza para a populacdo local, entender quais as densidades de caprinos sao
responsaveis por impactos negativos no ecossistema fornecerdo informagcfes muito

importantes para 0 manejo sustentavel da Caatinga.
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3.6 Resumo

Condicdes de baixa renda acentuam a necessidade do uso dos recursos florestais e
atividades como pecuaria extensiva, que quando mal manejada pode causar impactos
negativos no ecossistema. Hoje, alguns ecossistemas como a Caatinga possuem animais
domeésticos como os principais grandes herbivoros. Acreditamos que na Caatinga os 8,6
milhGes de caprinos devem exercer fortes pressdes no ecossistema e uso da paisagem
intimamente ligado a presenca humana. Testamos a hip6tese de que o uso de habitat de
caprinos é influenciado pela distancia aos assentamentos humanos e/ou do estagio de
perturbacdo da vegetacdo. Realizamos entrevistas com moradores do Parque Nacional
do Catimbau para obter informagdes da caprinocultura local e rastreamos 10 caprinos
domésticos com GPS datalogger. Com os dados geramos modelos de ocupacdo do
habitat. Os caprinos apresentaram area de vida média de 97,7 = 30,01 ha e um forrageio
préximo das casas e preferencialmente em areas abertas com vegetacdo menos densa, 0
gue sugere uma forte associacdo com areas fragmentadas e exploradas por outras
atividades humanas. Areas abertas devem atrair caprinos principalmente pela facilidade
de acesso e abundancia de alimento palatavel. Assim, em sobrepastejo, podem
desempenhar um importante papel na secundarizacdo da Caatinga. Estimamos que 41%
da area do Parque seja adequada ao forrageio de caprinos, estes em uma densidade
estimada de 4,6/km? (11,3/km? apenas na area modelada), valores inferiores aos de
outras regides semiaridas. O uso da paisagem € intenso apenas em locais com alta
densidade humana. Além do aspecto ecologico, deve-se considerar o papel da
caprinocultura no alivio da pobreza regional.

Palavras-chave: Pecuéaria extensiva. Perturbacdo antrépica. Modelagem. Semiarido.

Grandes herbivoros. Florestas Tropicais Sazonalmente Secas.
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3.7 Tabelas

Tabela 1. Caprinos domeésticos rastreados por GPS datalogger (n=10) no Parque
Nacional do Catimbau (PE, Brasil) e detalhes dos dados registrados para cada animal.

MPC = Minimo Poligono Convexo, Kernel = Area da nuvem da densidade Kernel.

Animal Te.mpo \" de Areate e mi?rt:;]z;a
(dias)  pontos MPC Kernel o curral (m)
01 7 113 128,2 274,9 2093,0
02 4 136 64,9 123,6 1999,4
03 6 181 93 179,9 1263,2
04 8 191 82,1 125,1 1065,6
05 7 216 74,7 113,6 852,3
06 7 166 160,5 258,0 1513,5
07 8 313 886,4 1946,9 7150,8
08 14 518 93,4 165,2 2636,4
09 8 248 104,4 152,8 1532,5
10 10 344 77,6 105,4 892,1
Total 79 2426 1765,65 3445,9
Média £ 7,9+ 2426 = 176,6 £ 3446 = 2099,9 +
d.p. 2,6 121,2 251 566 1863,7
Z”S{ﬂﬁi’ 8+28 211215%9“—“ 97,7 + 30 12?’;1 1539 * 603,5

d.p.
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3.8 Lista de figuras

Figura 1. Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil. Os detalhes em vermelho do mapa
inferior representam as areas de vida de cada caprino rastreado (n=10). A direita, no
canto inferior, um detalhe de duas diferentes areas de vida de um mesmo rebanho em
épocas diferentes do ano.

Figura 2. Disponibilidade de habitat (densidades alta, baixa, média e solo exposto) para
cada area de vida estimada (n=10), para a média das areas de vida e para os limites do
Parque Nacional do Catimbau (PE, Brasil).

Figura 3. Areas de vida de trés rebanhos que tiveram seu rastreamento repetido no
Parque Nacional do Catimbau (PE, Brasil). Areas com a mesma cor representam o
mesmo rebanho.

Figura 4. Representacdo gréfica da relagdo uso do habitat e disponibilidade de habitat
para as quatro categorias de vegetacdo abordadas (densidades alta, baixa, média e solo
exposto). * = p<0,05.

Figura 5. Representacao grafica da relacdo uso do habitat e disponibilidade de habitat
para as quatro categorias de vegetacdo abordadas (densidades alta, baixa, média e solo
exposto) para cada um dos caprinos rastreados. Pontos acima da reta diagonal indicam
habitat evitado e pontos abaixo da reta indicam habitat selecionado.

Figura 6. Mapa da distribuicdo de habitats adequados para forrageio caprinos domésticos
(Capra hircus) no Parque Nacional do Catimbau (PE, Brasil) gerado através de Modelo
Linear Generalizado. A adequacao do habitat esta representada de forma continua.

Figura 7. Mapa da distribuicdo de habitats adequados para forrageio caprinos domésticos
(Capra hircus) no Parque Nacional do Catimbau (PE, Brasil) gerado através de Modelo
Linear Generalizado. A adequacao do habitat aqui esta representada de modo binario. O

modelo estimou que 41% € potencialmente forrageada pelos caprinos.
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3.9 Figuras

Figura 1
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Figura 3.
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Figura 4.
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Figura 5.
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4 CONCLUSAO

Criados extensivamente, os caprinos domésticos apresentaram forrageio proximo
as casas e uma preferéncia por areas abertas com vegetacdo menos densa, 0 que sugere
uma forte associacdo com areas fragmentadas e exploradas por outras atividades. Assim,
esse padrdo nos permite inferir que, em situacdo de sobrepastejo, caprinos domésticos
devem exercer, além do evidente impacto na biomassa vegetal, um importante papel na
secundarizacdo da Caatinga, em ambientes previamente e continuamente perturbados
pelo homem

Apesar da preferéncia por ambientes abertos, mas a maior percentagem de
ocorréncia dos animais esta no habitat de alta densidade (35% na floresta madura), visto
que representa maior parte do territério do Parque (ca. 50%). E razoavel inferir que outras
regides de Caatinga com menores areas de floresta madura e com forte caprinocultura,
apresentam menor disponibilidade de sementes que, associado a grande pressao de
pastejo em areas abertas em regeneracao, implicara em interrup¢céo da sucessao.

O PARNA Catimbau nos forneceu um bom cenario para testarmos nossas
hipteses e metodologias e exibimos nesse trabalho uma boa dimensdo espacial da
extensdo de potenciais impactos negativos de caprinos domésticos. Através da
modelagem do uso da paisagem pelos caprinos domésticos, descrevemos um cenario
gue sugere que aproximadamente metade do Parque esta sob influéncia de pastoreio por
caprinos associados a assentamentos humanos. A partir da andlise do mapa gerado pelo
modelo, chamamos a atencdo para a grande extensao de area potencialmente forrageada
pelos caprinos na regido oriental do parque, com maior adensamento humano. O padréo
observado nos faz parecer claro que o uso da paisagem € generalizado apenas em locais
com alta densidade humana.

Nosso levantamento na regido estimou uma baixa densidade de caprinos nos
limites do Parque, o que pode ser atribuido a forte escassez de chuvas nos ultimos anos
nas regides Norte e principalmente Nordeste do Brasil. Apesar das baixas densidades,
deve-se considerar que ambientes secos aparentam ser mais vulneraveis a perturbacao
durante o processo sucessional e que impacto de herbivoria possui maior efeito na
produtividade das plantas e nas taxas de ciclagem de nutrientes em ambientes de solo
pobre.

Além do aspecto ecoldgico, a questado socioecondémica é importante para tomadas

de decisdes e manejo. A criacao extensiva de caprinos na Caatinga € uma das atividades
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mais comumente realizadas pelo homem, representando um significativo alivio da
pobreza. Além do mais, a pressdo exercida por grandes herbivoros possui importante
papel na manutencdo de heterogeneidade estrutural de ecossistemas e de
biodiversidade. Assim, em um quadro atual onde as paisagens dominadas pelo homem
sdo cada vez mais comuns, os fatores socioecondmicos e ecoldgicos apresentados
sugerem que, na Caatinga, a busca por melhores planos de controle de impacto de
caprinos em ambientes naturais deve considerar 0 manejo de baixas densidades desses
animais, como realizado em outros locais pelo mundo.

Nosso grupo de pesquisa, representado pelo LEVA (Laboratério de Ecologia
Vegetal Aplicada, UFPE), em parceria com outros laboratérios e com apoio do PELD
Catimbau (Projeto Ecolégico de Longa Duracédo), estd focado em obter mais dados de
variaveis associadas a pressao humana na paisagem da Caatinga, assim como analisar
os efeitos bidticos e abibdticos. Em linhas gerais, parcelas permanentes estao
estabelecidas no interior do PARNA Catimbau, selecionadas de acordo com um gradiente
de perturbacdo e pluviosidade e servirdo de base para outras pesquisas. Futuros
resultados irdo trazer mais luz sobre o impacto causado pela perturbacdo cronica na
Caatinga. Um dos nossos primeiros resultados aponta que o forrageio desses animais

ndo é capaz de alterar padrées de riqueza e composi¢cao da comunidade vegetal.
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