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RESUMO

O cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus é um cervideo adaptado a vida em dareas
alagadas, com distribuicio historica bastante ampla na América do Sul. As informagdes
disponiveis sobre a espécie em vida livre sio escassas e, em sua maioria, estdo baseadas
em observagdes aéreas. Esta tese aborda a auto-ecologia do cervo-do-pantanal, com énfase
no comportamento espacial de animais rastreados na Bacia do rio Parani, em diferentes
condi¢des. Este estudo é parte de um projeto de pesquisas coordenado pela UNESP de
Jaboticabal e financiado pela CESP, como parte das agdes compensatorias referentes ao
reservatorio formado pela usina hidrelétrica Sérgio Motta ou “Porto Primavera”. Ao todo,
86 cervos-do-pantanal marcados contribuiram para a composi¢do do presente trabalho,
entre maio de 1998 e agosto de 2002. Esta tese contém uma revisdo introdutdrnia e trés
capitulos, abordando os seguintes temas: 1- estimativas de 4rea de vida e sele¢fio de habitat
por B. dichotomus ma regiio do Parque Estadual do Rio do Peixe — SP (20 animais
marcados); 2 - Estimativas populacionais ¢ rastreamento de 20 animais antes e durante o
enchimento da cota 253m do reservatério da hidrelétrica Sérgio Mota, rio Parana - MS (20
animais marcados); 3 — Analise comparativa da drea de vida e sobrevivéncia de animais
marcados em 4 regides 4 montante da hidrelétrica (64 animais marcados, dos quais 12 séo
incluidos também nos capitulos 1 ou 2). Os resultados revelam que o cervo-do-pantanal
necessita de uma area de vida inferior a esperada para um herbivoro do seu porte, que foi
menor do que a area de vida do veado campeiro no PARNA de Emas — GO, por exemplo.
Este fato pode ser explicado pela grande produtividade do ambiente de varzea,
especialmente durante o periodo vazante € pelo habito misto de forrageio apresentado por
B. dichotomus, que lhe permite obter com eficiéncia os nutrientes disponiveis na rica flora
da planicie fluvial. A anslise para uso de habitat nfio revelou existéncia de padrbes de
selegio na escala investigada e, na maioria das condicdes estudadas, os machos
apresentaram dreas de vida maiores do que as fémeas. As dreas estimadas para o periodo
seco foram geralmente menores do que as estabelecidas na cheia. Durante o enchimento
artificial, a orientagio do deslocamento apresentado pelo cervo-do-pantanal foi similar a
apresentada em cheias naturais. O reservatério da usina hidrelétrica afetou as regides mais

préximas a barragem, onde a mortalidade foi maior. O registro da reagfo apresentada pelos

animais durante o enchimento artificial pode auxiliar o manejo futuro da espécie, que




apresenta potencial para a auto-relocacio e reitera a importancia do reflorestamento prévio 1
da futura Area de Preservagio Permanente de mananciais represados. Os resultados :

apresentados sdo subsidios ao esforgo de conservaciio da espécie no Brasil.
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ABSTRACT

The Marsh Deer is an endangered species adapted to wet regions in South America. The
available information about its biology is scarce and most is based on aerial surveys. This
thesis focuses on the auto-ecology and spatial behavior of radio-tagged animals at the
Parand River Basin and is part of the mitigating contract between the public ministry of
S3o0 Paulo State and the concessionary (CESP) for the operation license for power
production. We tracked 86 marsh deer in different places from May 1998 to August 2002.
After an introductory review this work has three chapters, with the following arrangement:
1- home range estimates and habitat selection by marsh deer in the Rio do Peixe State Park
(20 tagged deer); 2- estimates of abundance and distribution of marsh deer during and after
the artificial flooding caused by the Sérgio Motta power dam (aerial surveys and 20
animals tagged); and 3- evaluation of space use and survival function in four places inside
the study area (Rio Aguapei - AG, Fazenda Cisalpina - CS, Rio do Peixe - PX and Mato
Grosso do Sul - MS) — by the tracking of another 52 deer. The results show that marsh deer
need a smaller area than do other deer such as the pampas deer in the Emas National Park -
GO. It is due the productivity of the system “flood plain — river” and also due the marsh
deer’s foraging behavior, typical of mixed feeding strategists. That trait allows the marsh
deer to thoroughly resources from plants in a smaller area, meanly during the drying
period. The habitat analyses did not show selection patterns for the scale used in this study.
The males had large areas than did females and the home ranges during the dry season
were smaller than during the wet season for both. During the artificial flooding the animals
moved in a similar fashion as they do during the natural flooding. The marsh deer’s
predictable behavior is very important and can be helpful in the future. The species
confirms the necessity of permanent areas of preservation (APP) be formed before the
artificial flooding. If this vegetated area is available, the animals would relocate
themselves, like marsh deer does. The reservoir of the hydroelectric affected animals living
close to the dam where the mortality was higher. This work was a contribution for the
conservation efforts of this species in Brazil.

Key-words: Blastocerus dichotomus, Home range, habitat use, acrial survey, landscape

changing impact.




INTRODUCAO GERAL

O cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus (ILLIGER, 1815) ¢ um mamifero de grande
porte caracteristico de dreas inundaveis e outros tipos de dreas imidas da América do Sul
(Cabrera, 1960). Animais dessa espécie estdio incluidos na ordem Artiodactyla, composta
por herbivoros terrestres que apresentam namero par de dedos em seus membros
(Emmons, 1997). Os Artiodactyla distribuem sua massa corporea sobre quatro patas e o
eixo de apoio delas sobre o solo localiza-se entre o terceiro e o quarto digitos (Eisenberg
& Redford, 1999). O termo ungulado também pode ser utilizado para caracterizar espécies
dessa e de outras ordens como Perissodactyla, Hiracoidea e Proboscidea, pois identifica

animais cujas extremidades dos dedos sdo recobertas por cascos.

Incluidos na ordem Artiodactyla estdo os cervideos ou representantes da familia
Cervidae, composta por 17 géneros e cerca de 45 espécies. A exceciio do género Mochus e
de Hydropotes inermes, todas as espécies dessa familia apresentam chifres (Eisenberg &
Redford, 1999). Os chifres sfio estruturas muito importantes na biologia dos cervideos e
podem ser definidos como formagGes Osseas tempordrias desenvolvidas a partir de
projeges permanentes do osso {rontal. A excegiio da espéciec Rangifer tarandus, na qual
adultos de ambos os sexos os apresentam, os chifres sdo caracteristicas exclusivas dos
machos na familia Cervidae (Dimmick & Pelton, 1996, Duarte e Merino, 1997). Os
incisivos superiores sio ausentes em animais desse grupo e a formula dentdria dos
cervideos encontrados na América do Sul é: 1 0/3, C 0/1, P3/3, M 3/3 = 32 (Emmons,
1997). Acredita-se atualmente que os cervideos da América do Sul tenham sua origem no
norte do continente Americano e que adentraram o hemisfério sul através da “ponte do
Panama”, durante o Pleistoceno, juntamente com representantes das familias Felidae,
Mustelidae, Canidae, Camelidae e Tapiridae, entre outras (Webb & Marshall, 1982). Apos
atravessar para o hemisfério Sul, os cervideos teriam sofrido uma répida irradiagéo
adaptativa, ocupando nichos ecologicos similares aos que sdo ocupados por Bovideos no

continente africano (Eisenberg & Redford, 1999).

Os cervideos sio pouco representados nos registros fosseis da América do Sul. Os

primeiros registros dessas espécies provém da regido da Lagoa Santa e de remanescentes

encontrados na formacio Pampeana da provincia de Buenos Aires. Primeiramente 0s




registros de Buenos Aires foram identificados como de Cervus magnus e posteriormente
foram renomeados para Blastocerus dichotomus. A mais recente descoberta fossil sobre a
especie foi relatada por Souza Cunha e Magalhdes em 1981 (apud Pinder & Grousse,
1991), que identificaram remanescentes de um crénio de B. dichotomus em Vitéria do

Palmar - RS, Brasil.

Atualmente sdo reconhecidas 18 espécies de cervideos para a América Latina,
incluindo o México (Weber & Gonzales, 2003). No Brasil, sdo reconhecidos quatro
géneros para a familia Cervidae: Odocoioleus, Rafinesque, 1932; Ozotoceros Ameghino
1889; Blastocerus Wagner, 1844 e Mazama Rafinesque 1817 (Duarte & Merino, 1997).
O numero de espécies citadas para o género Mazama varia muito de autor para autor, o
que evidencia a existéncia de controvérsia sobre a taxonomia do grupo (Allen, 1915;
Ribeiro, 1919; Miller, 1930; Cabrera, 1960; Czernay, 1987; Duarte & Merino, 1997,
Eisenberg & Redford, 1999; Duarte & Jorge, 2003; Rossi, 2003). O género Odocoileus
ocorre apenas ao norte da bacia amazdnica e¢ € representado pela espécie Odocoileus
virginianus. Ja o género Ozotoceros possui a espécie (. bezoarticus e trés sub-espécies
reconhecidas na América do Sul: O. bezoarticus bezoarticus, O. bezoarticus leucogaster ¢

0. bezoarticus celer (Cabrera, 1943).

O género Blastocerus também € monoespecifico e B. dichotomus é a espécie que
apresenta a maior massa corporea entre as formas autéctones de cervideos da América do
Sul (Eisenberg & Redford, 1999). Machos adultos podem atingir até 150 kg de peso vivo
(Walker, 1991), comprimento total de 210 cm e altura de 127 cm na regifio da espadua
(Pinder & Grousse, 1991). Além de suas dimensées fisicas inconfundiveis, B. dichotomus
distingue-se de espécies similares na natureza por apresentar corpo coberto por pélos
lanosos, longos e com coloragiio castanho claro uniforme a excegio do ventre, porgio
interna das coxas, garganta, face interna das orelhas ¢ ao redor dos olhos onde a coloragio

¢ branca. A extremidade distal da cauda, o focinho, as palpebras e as pestanas possuem

coloragfio escura, assim como a parte baixa dos membros até pouco acima das
articulagdes carpo-radio-ulnar e tarso-tibial, de acordo com Ribeiro (1919) e Eisenberg &
Redford (1999).




O exame mais aproximado de um exemplar de cervo-do-pantanal permite a
observagdio direta do sulco lacrimal presente em sua face, onde se encontram glandulas
secretoras denominadas pré-orbitais (Duarte, 1996). Um exame ainda mais amiude
permitiria também a constatacdo da existéncia de uma membrana interdigital nos apoios
do cervo-do-pantanal, estrutura exclusiva desta espécie de cervideo brasileiro e que
represenia uma adaptagdo morfologica aos ambientes inundaveis (Nowak, 1991). Tais
estruturas sio fundamentais para a capacidade de deslocamento do cervo-do-pantanal, por
aumentarem a superficie de contato de seus pés com a agua para o nado e também com
solos encharcados e pouco resistentes a penetragio, durante seu deslocamento em areas
inundéveis. Os dedos do cervo-do-pantanal podem se afastar cerca de 10 cm quando esses
animais caminham lentamente em areas alagadas (Eisenberg & Redford, 1999). Glindulas
interdigitais podem ser observadas nas patas traseiras de individuos da espécie. As
glindulas metatarsais sdo ausentes, enquanto que as tarsais podem ser localizadas
visualmente. Entre os cervideos brasileiros apenas Ozofoceros bezoarticus e B.
dichotomus apresentam glandulas vestibulares na face interna dos orificios nasais. Tais
glandulas podem servir como caractetisticas de reconhecimento individual e sugerem a

possibilidade de realizagdo de comportamento territorial (Pinder & Grousse, 1991).

Os filhotes de cervo-do-pantanal nio apresentam manchas, como ocorre com 0s
neonatos de outras espécies brasileiras de cervideos (Nowak, 1991). Usualmente os
individuos da espécie vivem solitirios, 4 excegio de grupos formados por fémeas e
filhotes, porém é possivel encontrar grupos com até cinco individuos, eventualmente. As
fomeas da espécie sfo uniparas, reproduzem-s¢ uma vez ao ano ¢ apresentam periodo de
gestagio com cerca de 271 dias (Duarte & Garcia, 1995). Na natureza, os filhotes séo
observados com maior freqiiéncia durante os meses de maio a setembro, quando o nivel
das 4guas no Pantanal esta diminuindo (Shaller & Vasconcelos, 1978). De acordo com
Tomas ef al. (2001), a concentragio de jovens nesse periodo ¢ determinada pela limitada
disponibilidade de ambientes favoraveis aos animais durante a estagdo seca do ano

anterior, sendo este o fator mais importante a influenciar o comportamento social ¢ a

estratégia reprodutiva da espécie.




O cervo-do-pantanal é um ruminante completo (Eisenberg & Redford, 1999), ou
seja, possui quatro cavidades digestorias funcionais que the conferem capacidade de
aproveitar com eficiéncia as fibras vegetais (Van Soest, 1982). A capacidade de
aproveitamento de fibras pode ainda ser modulada pela selegdo de itens alimentares
contendo fibras mais digestiveis ou itens mais ricos em nutrientes, por meio da apreensio
e consumo de partes especificas da planta (Manly ez al., 1993). E possivel que o cervo-do-
pantanal selecione seu alimento nessa escala, pois as caracteristicas morfoldgicas de sua
face como o labio superior dividido (Perez-Barberia & Gordon, 2001) e registros do seu
comportamento alimentar (Tomas ef al., 1997, Souza ef al., 2001) sugerem a existéncia da
selegiio e preferéncia alimentar no repertdrio comportamental dessa espécie. O cervo do
pantanal ¢é considerado um pastador-podador quanto & sua estratégia de alimentagfo
(Tomas & Salis, 2000).

Assim como outros cervideos, o cervo-do-pantanal representa um importante item
alimentar para os povos indigenas brasileiros (Murphey, 1976; Prada, 2001) ¢ possui varias
denominagdes proprias originadas no tronco lingiiistico Tupi-Guarani (Ferreira, 1975;
Murphey, 1976; Tibiri¢a, 1984), bem como em idiomas originados no tronco Macro-J€. Os
significados etimologicos de alguns desses nomes revelam o conhecimento refinado que as
culturas indigenas possuem sobre a anatomia e a biologia desse grupo de animais. O tronco
linguistico Tupi-guarani ¢ comum as etnias que habitam as florestas tropicais na regifio
centro-norte do continente (Tovar & Tovar, 1984). Nas denominagdes indigenas do cervo-
do-pantanal com origem Tupi-guarani, pode-se identificar freqlientemente o radical
fonético suacu, que se refere aos veados em geral e que pode aparecer combinado a

diversas sufixa¢des, formando derivacdes que descrevem e que identificam e logo, que

- classificam o cervo-do-pantanal dentro do grupo dos suacus, veados ou cervideos.

Referindo-se a B. dichotomus, podemos encontrar as terminagdes: efé = verdadeiro, grande
(originando a derivagfio: suagueté ou suassuté, etc.); apara = torto, curvo, chifres curvos
(Ferreira, 1975), em Tupi e Tupi-Guarani este termo refere-se aos veados galheiros em
geral, aqueles com os chifres ramificados (exemplo: suassuapara, suaguapara); pucu

(guassupucu; abrev. de suassuguassu-pucu) = variedade de veado do péntano, Tibiriga

(1984). Vale destacar que a estrutura “pucu” ¢ atribiiida exclusivamente ao cervo-do-



pantanal dentro do grupo dos veados (Murphey, 1976; Pinder & Grousse, 1991; Eisenberg
& Redford, 1999) e significa comprido, alto (Tibiri¢a, 1984).

A bibliografia sobre nomes indigenas atribuidos aos cervideos ¢ mais escassa no
caso das linguas pertencentes ao tronco Macro-Jé. Segundo Tovar & Tovar (1984) o tronco
lingtiistico “Gé&” inclui todas as tribos, fora do Tupi, que ocorrem no Norte e Leste do
Brasil. Os indios Xavantes da regiio do Rio das Mortes, no Mato Grosso — MT sao
considerados pertencentes ao grupo “Ge” oriental (Tovar & Tovar, 1984). Para os
Xavantes, os cervideos estdio organizados em 3 grupos distintos denominados Podze, Aihréd
e Poné, que correspondem aos géneros Blastocerus Wagner, 1844, Ozotoceros Ameghino
1889 ¢ Mazama Rafinesque 1817, respectivamente (Manrique Prada, Com. Pessoal). A
organizagio dos indios Xavantes ainda diferencia trés tipos de veados dentro do grupo
“Poné” ou do género Mazama: Poné-ré, que equivale a espécie Mazama gouazoubira ,
Fischer, 1814 (veado catingueiro); Poné, equivalente & espécie Mazama americana,
Erxleben, 1777 (veado mateiro) e um tipo mais raro chamado “Poné-re-uptabiré”,
considerado pelos Xavantes como o que originou os demais tipos € que se diferencia pelo
seu tamanho reduzido, coloragiio escura na parte baixa dos membros e na regido do
pescogo, além de apresentar uma mancha branca conspicua sobre os olhos. As evidéncias
relacionadas pelo Dr. Manrique Prada, que trabalhou e viveu junto aos Xavantes apontam
para possibilidade deles estarem diferenciando em sua nomenclatura um tipo equivalente a
sub-espécie M. gouazoubira superciliaris, Gray, 1850, que pode ocorrer na regido e que €
considerada sinonimia de M. gouazoubira rondoni e de M. gouazoubira namby (Duarte,
1997). Independente de existir ou nfio uma correspondéncia entre as duas denominagdes
vale notar a existéncia uma perspectiva similar 4 evolucionista na organizagdo Xavante.

Na lingua Guatd, que também pertence ao tronco J& e que ja ¢ considerada
praticamente extinta (Paldcio, 1984), o nome atribuido ao cervo-do-pantanal é “Mithd”
(Josefina Guatd, 2003; com. Pessoal). Historicamente e ainda hoje, os indios Guatos vém
habitando 4reas na regifio norte do Pantanal, proximas a Lagoa Uberaba (Brito ef al., 1997),
onde se observam altas concentracdes de Blastocerus dichotomus (Mauro, 1996; Mouréo,

2000; obs. pess.)

Originalmente, o cervo-do-pantanal possuia uriia maior distribuicdo geografica do

que a atual € ja chegou a ocupar ambientes alagdveis das cinco regides geograficas do
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Brasil, incluindo os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids, Ronddnia
{por¢do sudeste), Para (sul), Tocantins, Piaui, Maranhdo (sul), Bahia (oeste), Minas Gerais
(oeste), Sdo Paulo, Parana (extremo oeste) e Rio Grande do Sul (sul e sudoeste), além de
habitar regides na bacia do Rio S&o Francisco e territorios de outros cinco paises: Bolivia,
Paraguai, Uruguai e Argentina € Peru (Tomas ef al., 1997). Atualmente a drea de
ocorréncia do cervo-do-pantanal se restringe a algumas localidades nas regides Norte,
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. A espécie ja pode ser considerada extinta no Peru e no
Uruguai (Weber & Gonzilez, 2003); no Paraguai ocorre em populagdes isoladas ao longo

dos rios Paraguai e Parana, onde poucos individuos ainda sobrevivem (Tomas et al,
1997).

O cervo-do-pantanal encontra-se incluido na lista mundial de espécies ameagadas
de extingdo da IUCN (The World Conservation Union) na condigiio de “espécie
vulneravel”, na lista nacional de espécies ameagadas de extingdo (MMA, 2003) e é uma
espécie criticamente ameagada no estado de Sdo Paulo (Estado de S&o Paulo, 1998). A
perda de habitat ¢ a principal ameaga para B. dichotomus (Wemmer, 1998). Fora da regido
do Pantanal, a formagfo de reservatorios para a producéo de energia hidrelétrica € um dos
principais fatores de fragmentagio e redugfio do habitat da espécie (Weber & Gonzales,
2003; Tiepolo et al., 2004).

A bibliografia cientifica disponivel sobre a ecologia ¢ o comportamento do cervo-
do-pantanal em vida livre é escassa. Grande parte da informagfio existente sobre a sua
biologia foi revisada na década de noventa e pode ser encontrada em Duarte (1997). As
publicagGes cientificas existentes sobre padrdes de distribui¢do e abundancia do cervo-do-
pantanal referem-se principalmente ao Pantanal Mato-Grossense (Shaller & Vasconcelos,
1978; Mauro et al., 1995, Mourdo et al. 2000, Tomas et al., 2001), havendo apenas mais
trés publicagdes cientificas sobre estimativas populacionais da espécie no Brasil, todas na
Bacia do rio Parani (Mourfio & Campos, 1995; Pinder 1996; Tiepolo, 2002), sendo que as
duas primeiras foram realizadas com helicoptero. Pinder (1994) monitorou animais através
de radio telemetria na regido de Porto Primavera, porém os resultados desse estudo

encontram-se em uma fonte com nimero restrito de exemplares (Pinder & Seal, 1994).
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Informacdes sobre a ecologia das espécies em vida livre sfio de extrema
importancia para a defini¢io de estratégias de conservagdo (Valladares-Padua & Bodmer,
1997). A escassez de informagdes sobre a biologia natural do cervo-do-partanal e suas
possiveis reagdes a inundagdes provocadas por usinas hidrelétricas dificulta a defini¢do de
agdes eficazes para a sua conservagio no Brasil, ji que os remanescentes onde a espécie
ocorre fora do Pantanal, como os vales dos rios Araguaia ¢ Tocantins (Tomas et al,
1997), deverdo ser transformados nos proximos anos para a geragio de energia elétrica

(ANEEL, 1998).

Esta tese contém uma revisdo sobre a historia natural e padrdes de uso do espago
apresentados por B. dichotomus. Além disso, relata efeitos da formagdo do reservatorio de
uma hidrelétrica sobre a abundincia e o comportamento espacial de uma populagdo da
espécie nas varzeas do rio Parana. Tal esforgo se justifica por subsidiar o desenvolvimento
de estratégias para a conservagdio de B. dichotomus fora do Pantanal, onde ainda ha
populagbes vidveis da espécie e onde esta se encontra mais ameagada. O texto foi
organizado trés capitulos na forma de artigos cientificos. O primeiro relata aspectos da
4rea de vida e selecfio de habitats em B. dichotomus na regido do Parque Estadual do Rio
do Peixe — SP, entre os meses de outubro de 1998 e maio de 2000. O segundo capitulo
relata parmetros da populagdo durante a formagio da cota altimétrica 253m, na barragem
da hidrelétrica Sérgio Motta, por meio de estimativas populacionais ¢ do rastreamento de
20 animais marcados. Os dados analisados nesse capitulo foram coletados na margem Sul
Mato-grossense do rio Parand, & montante da barragem da usina e a jusante da ponte
Mauricio Joppert, entre maio de 1998 e maio de 2000. O terceiro capitulo estuda os
padrdes de utilizagdio do espago apresentados pela espécie em diferentes localidades a
montante da barragem e avalia os indices de sobrevivéncia na regifio, entre agosto de 2000

e novembro de 2002 (Figura 1).

Este trabalho contém parte dos resultados gerados pelo Projeto Cervo-do-Pantanal

de Porto Primavera, realizado pela Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias
FCAV/UNESP de Jaboticabal, através da FUNEP e financiado pela Companhia
Energética do Estado de S&o Paulo {CESP).
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Figural. A) Esquema cronoldgico do trabalho, incluindo as cotas de enchimento 253m e
257m. B) esquema espacial das 4reas estudadas. A imagem de satélite em B apresenta
falsas cores e a regido de coloragio vermelha e negra em sentido diagonal representa o
reservatorio da usina hidrelétrica Sérgio Motta. O Capitulo 1 (Cap 1) foi desenvolvido na
regido da Foz do Rio do Peixe (20 animais marcados). O Capitulo 2 (Cap 2) foi composto
por estimativas aéreas e monitoramento de animais marcados nas vérzeas do rio Parana,
Mato Grosso do Sul. No capitulo 3, a sobrevivéncia e o tamanho das areas de vida de

individuos monitorados em regides proximas e distantes da barragem foram comparadas.
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CAPITULO 1 — AREA DE VIDA E USO DE HABITAT POR CERVOS-DO-
PANTANAL BLASTOCERUS DICHOTOMUS (ILLIGER, 1815), NA REGIAO DO
PARQUE ESTADUAL DO RIO DO PEIXE, SAQ PAULO, BRASIL.

INTRODUCAQ

0 cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus é o Gnico representante do género Blastocerus
Wagner, 1814 (Duarte, 1997, Eisenberg & Redford, 1999). Um aspecto ecologico marcante
justifica o nome vulgar atribuido a essa espécie, que ocorre em areas umidas e regides de
baixa elevagiio sujeitas a inundagdes periddicas (Cabrera, 1960). A distnbuigdo historica do
cervo-do-pantanal abrange desde a porgdo sul da Bacia Amazdnica até o Norte da
Argentina e os ambientes palustres ao Leste da Cordilheira dos Andes (Shaller &
Vasconcelos, 1978; Pinder & Grosse, 1991; Beccaceci, 1994; Duarte, 1997). Atualmente,
B. dichotomus é considerada extinta no Peru e no Uruguai (Weber & Gonzalez, 1998) e

praticamente extinta no Paraguai (Tomas ez al, 1997).

Um exemplar macho e adulto de cervo-do-pantanal pode atingir 150 kg de massa
corpérea e a altura de 127 cm na regido da escapula (Ribeiro, 1919). Trata-se do maior
cervideo Sul-Americano e é incluido em diversas listas de espécies da fauna brasileira
ameacada de extingdo (Estado de SZo Paulo, 1998; Wemmer, 1998; MMA, 2003). No
geral, os representantes da espécie sdo discretos e, apesar de associados aos ambientes
alagaveis, evitam areas com profundidades superiores a 70 cm (Shaller & Vasconcelos,
1978; Beccaceci, 1994; Mauro et al., 1995; Tomas ef al,, 2001). Areas de mata também
podem ser utilizadas pelo cervo-do-pantanal como abrigo ou refugio (Pinder, 1996). A
bibliografia sobre a ecologia e 0 comportamento do cervo-do-pantanal em vida livre €
escassa. Grande parte da informagio existente sobre a sua biologia foi revisada na década
de noventa e pode ser encontrada em Duarte (1997). O conhecimento atual sobre a
ecologia do cervo-do-pantanal tem grande influéncia de observagdes aéreas realizadas no
Pantanal, regiio que abriga a mator populagdo conhecida da espécie (Shaller &
Vasconcelos, 1978; Mauro et al., 1995, Mourdo et al. 200(_)?_ Tomas et al.,, 2001). Entre os
anos de 1993 e 1994, Pinder (1994) realizou o rastrez;;flento aéreo de 22 cervos-do-
pantanal marcados com radio-transmissores na regido de Porto Primavera (antigo nome da

usina hidrelétrica Sérgio Mota), porém os resultados de seu estudo encontram-se em uma
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fonte com nimero restrito de exemplares (Pinder & Seal, 1994). A radio-telemetria
permite a localizagdo, observagio direta e determinagido de causas de morte em animais
monitorados (Samuel e Fuller, 1996) e possibilita localizagdes sem a interferéncia do
observador (Worton, 1995). Estudos utilizando a radio-telemetria podem estimar
pardmetros ecologicos importantes como a area de vida ou area de moradia, aqui definida
simplesmente como a porgio de espago na qual os animais exibem suas atividades durante
um determinado tempo. O tamanho da area de vida pode vanar em funcio de fatores
especificos como a dimensdo corporea e os habitos alimentares da espécie, fatores
individuais como sexo e idade e fatores regionais como a abundincia e distribuigio de
recursos no ambiente (Manly, 1993; Kilgo e Labisk, 1997). Informagdes sobre a ecologia
de B. dichotomus sio fundamentais para a definiciio de estratégias eficazes para sua
conservagio. O presente artigo relata a segunda pesquisa cientifica com individuos
rastreados na natureza e tem como objetivos: 1) estimar o tamanho da area de vida do
cervo-do-pantanal em uma populagio tipica da Bacia do rio Parana, 2) determinar

proporgdes de habitats dentro das areas de vida estabelecidas pelos animais e compara-las

com a disponibilidade de cada tipo de habitat na regido de estudo.




MATERIAIS E METODOS

Realizamos o presente estudo nas proximidades da foz do Rio do Peixe que inciuiu o0s
limites do Parque Estadual do Rio do Peixe — SP. A regido encontra-se na margem
esquerda do Rio Parana (21° 32’ S, 51° 56° W), a cerca de 150 Km da Barragem da UHE
Sérgio Mota (Porto Primavera) ¢ a 34 Km a Nordeste da cidade de Presidente Epitacio-
SP. Existem duas feigdes principais na geomorfologia da planicie de inundagio do ro
Parani: o Terrago Baixo e a Planicie Fluvial (Souza Filho & Stevaux, 1997). A planicie de
inundagdio do Rio do Peixe se encaixa bem & descrigiio da paisagem do rio Parana feita

por esses autores, porém numa escala reduzida.

O terraco baixo refere-se s areas marginais a calha do no, formadas pela
deposicio aluvial gue compde verdadeiros diques marginais, cuja declividade ¢ menos
acentuada na face oposta ao rio (Christofoletti, 1980). Sua superficie & marcada pela
presenga de canais abandonados durante o processo de migracdo da calha; possui porgdes
baixas, permitindo que canats antigos sejam ativados em algumas cheias. Sobre tais
terracos encontram-se matas ciliares hidrofilas em diferentes fases de sucessdo, que
também ocorrem em areas mais elevadas e distantes da calha principal {capdes), de
acordo com Rizzini (1976). A Planicie Fluvial equivale as areas baixas marginais aos
diques e inclui areas de elevagdes variadas (Souza Filho & Stevaux 1997). Em seus
pontos mais elevados, a Planicie Fluvial possui lagoas marginais e depressdes que sdo
inundadas em cheias com um periodo de retorno superior a trés anos; em um nivel mais
rebaixado encontram-se areas inundaveis que compreendem canais semi-ativos, lagoas e
baixios alongados associados a rebaixamentos da bacia de inundac¢do. Em quase todas as
cheias tais areas recebem agua do rio ou do lengol freatico e formam-se ali lagos
alongados e depresses arredondadas sem margens bem definidas. Na Planicie Fluvial ha
também areas com elevagio intermediaria entre o nivel do dique marginal e o das areas
baixas, onde se encontram depressdes alagadas anualmente e que formam canais

ramificados e interligados.

No ano de 1992, Pinder (1996) estimou a populagio de cervos-do-pantanal na
bacia do Rio Parana utilizando helicoptero, entre os municipios de Trés Lagoas — MS ¢

Primavera — SP. Na margem leste do rio, esse autor sé avistou animais da espécie na
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regiao da foz do rio Paranapanema e na regido da Lagoa Sio Paulo. Utilizando avido,
(Capitulo 2) também observamos animais na regiio da Lagoa S3o Paulo, além de
concentragdes na foz do rio Aguapei e no Rio do Peixe entre 19 e 22 de maio de 1998.
Consideramos a regiio do Rio do Peixe como uma area representativa das condigdes

tipicas de populagdes remanescentes da espécie na Bacia do Rio Parana.
Captura e marcagdo dos animais

A técnmica de contengdo manual ou bulldogin (Duarte, 2001) foi eleita para a
captura dos animais na regido do Rio do Peixe (Figura 2). As caracteristicas do local
(presenga de arbustos e aguas profundas) eram 1nadequadas a utilizagio de redes de lango
“net-gun” a partir do helicoptero e, além disso, os bons resuitados obtidos com a técnica
manual em capturas anteriores motivaram esta decisio. A equipe de captura foi composta
por trés técnicos e um piloto, devidamente treinados para este tipo de trabalho. Abordamos
0s animais com uso de um helicoptero modelo Jet Ranger 11, a partir do qual avistivamos
os individuos e os conduziamos até uma area com vegetacio densa ou com agua, onde
estes perdiam mobilidade e se tomavam mais faceis de conter (Figura 2. a). Assim que o
ammal alcangava a area adequada e reduzia sua velocidade, a aeronave se aproximava até
uma altura média de 2,5m e o primeiro membro da equipe saltava (Figura 2. b), contendo
parcialmente o individuo, até a chegada do auxiliar (Figura 2. ¢,d). O terceiro membro
desembarcava em seguida e era responsavel pelo registro de informagdes (Figura 2. ¢) e
pela marcagdo dos animais, que consistiu na instala¢io de um radio-colar, implante de um
de “chip” subcutineo de marcagdo e a colocagio de um brinco de identificagio. Os
animats foram contidos apenas fisicamente. Optamos por néo utilizar a contencio quimica
durante o manuseio, a fim de evitar um prolongado tempo de monitoramento apds a
captura, obrigatorio quando ha uso de anestésicos. No momento da contengéo anotamos
informagdes basicas sobre o animal como seu perimetro toracico {cm) e o numero de
pontas dos chifres dos machos, além da idade estimada pelo exame da dentigdo (Figura 2.
f), que foi realizado sempre pela mesma pessoa (Dimmick e Pelton, 1996). A duragio total
dos procedimentos de conten¢do, marcagio e de soltura.dos individuos (Figura 2. g)

raramente foi superior a quinze minutos, sendo este 0 prazo combinado para o retorno da

aeronave, que aternissava invariavelmente a centenas de metros do local onde o animal era




manuseado. Capturamos treze fémeas e sete cervos-do-pantanal machos e adultos, entre 03

dias 4 e 6 de outubro de 1998,
Rddio telemetria

Monitoramos semanalmente os animais marcados através de tnangulagdes
terrestres entre janeiro de 1999 e margo de 2000. Um unico pesquisador (UP) realizou a
maioria das localizagdes em campo. Além dele, apenas uma pessoa (AAJ) auxiliou na
coleta dos dados, apos dois meses de treinamento intenso na area de estudo. Localizamos
0s animais por meio de triangula¢des terrestres durante o periodo diurno (06h 30m — 18h
30m), anotando o hordrio, o dngulo de origem do sinal em relagdo ao norte magneético
(azimute) e a coordenada do ponto de coleta para cada azimute estimado (UTM).
Utilizamos apenas dois azimutes para estimar cada localizagdo e consideramos aceitavel
um intervalo de tempo de até 20 minutos entre o primeiro e o {iltimo dngulo estimado.
Trangulacdes apresentando dngulo de intersec¢do entre azimutes, inferior a 30° ou entre
150° e 210° foram consideradas pobres (Saltz, 1994) e refeitas no mesmo dia ou
descartadas. Excluimos as projegdes cujos poligonos de erro associados foram
equivalentes ou superiores a dois hectares (White & Garrot, 1990). Esta medida garantiu
que a média dos poligonos de erro das localizagdes estimadas fosse inferior a um hectare.
Os registros de localizagio anteriores ao més de Abril de 1999 foram descartados para as
estimativas de areas de moradia. Além da influéncia da captura, o represamento das aguas
do rio Parana provocado pela hidrelétrica Sérgio Motta afetou o comportamento de alguns
animais da amostra que apresentaram deslocamentos erraticos nessa fase (Figura 3},
principalmente os capturados na regido mais proxima a foz (Figura 4). As informagdes de
sobrevivéncia englobaram todo o periodo de monitoramento. Informagdes sobre o nivel
das aguas do rio do Peixe foram coletadas, pelo acompanhamento semanal de uma reégua

de profundidade instalada sob a ponte préxima ao distrito de Campinal-SP.
Andlise de dados

Todas as informagdes foram digitadas compondo bancos de dados para cada um
dos animais. Esses dados foram utilizados nas triangulag¢des, bem como para estimar 0s
poligonos de erro associados a elas, a partir dos calculos descritos por White & Garrott

(1990), que foram programados no Software SYSAT para windows versdo 9 (Wilkinson,

s
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1998). As projegdes geradas foram exportadas para os softwares TRACKER 1.1
(Camponotus AB and Radio Location Systems AB, 1994) e CALHOME (Kie etal, 1996),
utilizados para a analise visual das localizagdes sobre um mapa da regido e para o calculo
das areas de moradia, respectivamente. A declinagdo magnética considerada para a

corregiio dos azimutes estimados com bussola fo1 de -17°.

Estabelecemos uma definigio operacional para o conceito de area de vida: a
porgio de espago na qual os animais exibem suas atividades durante um determinado
intervalo de tempo. O proposito basico da estimativa de area de vida aqui foi quantificar e
descrever a por¢io do ambiente na qual os animais da regido realizaram suas atividades
tipicas. Estimamos as areas de vida estabelecidas no periodo entre abril de 1999 e margo
de 2000 através de dois métodos. O Minimo Poligono Convexo - MPC (Mohr, 1947) foi
eleito por ser robusto e capaz de gerar estimativas para dreas que s80 pouco sensiveis a
um numero diferente de localizagdes entre individuos, o que ndo ocorre com os métodos
probabilisticos (Harris et al., 1990; Sargent e Labisky, 1995). As areas também foram
estimadas pelo método Kernel Adaptativo como estimador probabilistico das areas de
vida (Jacob et al., 2003). Os poligonos definidos pelas 4reas estimadas através do método
Kemel foram sobrepostos a uma imagem Landsat 07 correspondente a cota 257m,
possibilitando a analise sobre o uso de habitat. Investigamos os padrdes de uso de habitat
em cervos-do-pantanal em uma escala regional. Consideramos a proporgdo de cada tipo
de habitat incluido nas areas de vida como uma estimativa quantitativa de seu uso efetivo
e comparamos esses valores 4 disponibilidade regional de cada habitat (Tufto es al,
1996). De acordo com a organizagdo proposta por Manly (1993), esta abordagem equivale
ao desenho experimental do tipo II (2) que equivale, por sua vez, a selegdo de segunda
ordem descrita por Jonhson (1980). Nos dois casos, assume-se que o local eleito pelo
animal para o estabelecimento de sua area de vida representa um nivel primario de sele¢do
por parte do individuo. Utilizamos uma imagem Landsat 07 da regido para estimar a
propor¢io disponivel dos habitats. O softwarer ERDAS IMAGINE foi utilizado para uma
classificagfo ndo supervisionada da imagem de satélite. A partir de um histograma
automatico baseado na reflectdncia dos corpos f(.)/tggrafados pelo satélite, os tipos
principais de paisagens foram identificados manualmente. Com base em verificagbes de

campo, na capacidade de discriminagio da vegetagdo a partir da observagdo da imagem e

24




de mapas em escala 1: 50.000 e no conhecimento pessoal de trés pessoas do projeto, cerca
de 60 classes foram identificadas. Essa imagem classificada foi exportada para o software
ARCVIEW GIS 3.2, onde reduzimos o niimero de classes agrupando-as em cinco grandes
categorias de habitat: 1- Mata; 2- Varzea; 3- Solo exposto; 4- Pastagens e Agricultura; 5-

Agua.

Calculamos o indice de eletividade de Ivlev (1961) dos diferentes tipos de habitat
para cada animal. Este indice pode ser considerado uma medida quantitativa que contém
ainda uma representagdo qualitativa do tipo de sele¢do observado, uma vez que varia de
“_ 17 (valor extremo para uso negativo ou “evitagio” de um determinado tipo de
ambiente) até “1” (valor extremo de uso seletivo para um determinado ambiente). O

indice de Ivlev é representado matematicamente da seguinte forma:
ELEC=(Ui-D1)/(Ui+D1), onde:
U= proporgio de utilizagio da categoria 1 de ambientes,
D= proporgio disponivel da categoria i de ambientes.

Consideramos as informacgdes de cada sexo separadamente e em conjunto para
avaliar se ocorreu o uso seletivo de unidades da paisagem com o programa PREFER —
Preference Assessment versio 5.1 (Windows, 0S/2). Esse programa executa os calculos
descritos por Johnson (1980) e testa a hipotese de que os habitats sdo igualmente
preferidos, através de um teste de comparagio de postos (Waller & Duncan, 1969). Além
dessa abordagem, comparamos as propor¢des de habitats selecionados e disponiveis
através do teste de qualidade de ajuste Goodness of Fit (Jacob & Rudy, 2003). A
utilizagdo desse teste requer a priori uma concisa defini¢do das hipoteses a serem testadas
(Zar, 1999). Considerando os objetivos do trabalho, avaliamos primeiramente se as
proporgdes utilizadas de habitats diferiam das disponiveis na regido para todos animais da
amostra. Na segunda instincia, realizamos o teste de qualidade de ajuste (goodness of fit)

constderando cada sexo separadamente.

A raiz quadrada das areas de moradia calculadas (Vx) foi estudada através de
analise de variancia considerando um delineamento inteiramente ao acaso e o efeito de

sexo (Zar, 1999). Aqui, essa transformago visou adequar a varidvel ao modelo linear

-
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proposto. As médias apresentadas sio acompanhadas de seus respectivos desvios padrio
(SD). Sempre que foi constatado sinal de mortalidade, realizamos uma expedigdo de
resgate do colar. Quando o sinal nio era falso, uma avaliagdo dos restos mortais
encontrados era feita e, em alguns casos, foi realizada a necropsia. A taxa de mortalidade
foi estimada para animais capturados proximo “p” - até 5 km da foz do Rio do Peixe ¢

para animais capturados distante da foz “d”.




RESULTADOS

As informacdes apresentadas na Figura 5 descrevem o nivel das aguas do Rio do Peixe ao
longo do periodo. Os niveis elevados representados no inicio do periodo coincidem com o
represamento da cota altimétrica 253m na usina hidrelétrica Sérgio Mota, Rio Parana. Ao
todo, sete machos e treze fémeas adultas de cervo-do-pantanal fizeram parte do estudo
(Figura 6). O obito de um animal (N° 142) fo1 detectado um més apos sua captura € seu
colar que estava submerso ndo pdde ser recuperado. As evidéncias indicam que esta fémea
faleceu em decorréncia de miopatia de captura (Dias er al, 1997). Durante o més de
novembro de 1998 as comportas da hidrelétrica Sérgio Motta no rio Parana foram fechadas
e a populagio do Rio do Peixe demonstrou reagdes evidentes a este evento. A morte da
fémea (N° 143) que residia na regido da foz e o deslocamento atipico do macho (N° 140),
que cruzou o Rio Parana a época do enchimento (Figura 7), sdo evidéncias desse impacto e
contribuiram para a definigio do periodo no qual as areas de vida foram estimadas: abril de

1999 a margo de 2000.
Area de vida

A analise da curva descrita pela area total acumulada em fungdo do nimero de
localizagdes utilizadas para o calculo do Minimo Poligono Convexo (Mo, 1947) revelou
que a maioria dos animais atingiu tamanho assintético da area acumulada com cerca de 20
localizages (Figura 8). No més de agosto de 1999, houve uma queimada na regido onde a
fémea Amanda se encontrava e a area estimada para este animal pode ter sido
influenciada por este evento. Assim como ela, a fémea Jussara apresentou mais de um
nicleo de permanéncia durante o periodo (Figura 9). No caso desses animats, as areas
adjacentes ao rio na planicie inundavel foram ocupadas principalmente em periodos onde
o nivel do rio encontrava-se baixo, esses individuos utilizaram também lagoas marginais,
acima do nivel da planicie de inundagdio. As areas de vida estimadas para Amanda e
Jussara foram maiores do que as apresentadas pelas demais fémeas e um aumento abrupto
da area acumulada antes da assintota observada para estes animais também foi notorio
(Figura 8). Considerando essas particularidades e o ;)bjetivo do estudo, realizamos
também uma analise onde essas fémeas nio foram consideradas para comparagio do

tamanho das areas entre os sexos. A fémea Bia também foi excluida dessas analises
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porque durante a maior parte do periodo ela permaneceu na ilha Bandeirantes, que se
localizava na confluéncia entre o Rio do Peixe e o Rio Parana. Essa itha teve sua regido
central completamente inundada apos o enchimento a cota 253 m. A area remanescente no
local resumiu-se as elevagdes na borda da ilha, o que provavelmente influenciou a
dimensio e a forma da area estabelecida. Outro fato que contribuiu para a exclusio dos
dados referentes a fémea Bia foi que a ilha (atualmente submersa) encontrava-se distante
das margens do Rio do Peixe, local mais proximo disponivel para realizagido das
triangulacdes. Essa condigio aumentou as chances de erros de localizagdo para essa fémea

(Brander & Cochran, 1971).

As areas de vida dos machos apresentaram meédia igual a 1230 = 753 ha (n=6).
Quando incluidas as fémeas Amanda e Jussara (n=15), a analise de varidncia para as areas
transformadas ndo foi significativa para o fator sexo (P=0.069). Neste caso, o tamanho
médio das areas estimadas para fémeas foi de 636.922 + 411,63 ha (n=9) pelo método
Kernel Adaptativo e tgual a 501,53 + 435,3 ha (n=9) pelo método do Minimo Poligono
Convexo. Quando retiradas essas fémeas (n=13), a andlise de varidncia das areas
estimadas pelo método Kemel adaptativo transformadas para (Vx) foi significativamente
maior para machos do que para as fémeas (P=0.033). A area de vida média dos machos
fot duas vezes superior 4 estimada para as fémeas, neste caso 508 + 218,02 ha (n=7). A
analise também foi significativa para as areas estimadas através do MPC (P=0.017) e
seguiram a8 mesma ordem de grandeza, com machos apresentando média igual a 771.0
387.04 ha (n=6) e fémeas apresentando valores duas vezes menores 338.08 + 122.17 ha

(n=7).
Selec@o de habitats

O indice de Ivlev calculado foi utilizado como indicador da natureza da selegio
observada para cada tipo de habitat, que apresentou grande variagéo entre os individuos
da amostra (Tabela 1.1). A analise realizada no programa PREFER ndo fo1 significativa,
revelando que os animais incluiram porgGes de ambientes em suas areas na mesma ordem
em que essas ocormem na regido {P=0,128; F=2,268). A analise considerando apenas as
fémeas também nio revelou uso seletivo (P=0.167; F=2,542) e 0 mesmo ocorreu quando

considerados apenas os machos da amostra (P=0,556; F=1). J4 a anilise de qualidade de
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ajuste Goodness of fit, que considerou os valores quantitativos entre as proporgdes de
habitat estimadas, demonstrou que a maior parte dos animais utilizou, de maneira seletivi,
algum dos habitats (Tabela 1.1). Esse teste revelou que a sele¢do ndo vartou de modo
consistente entre individuos, rejeitando a hipotese de que os animais estudados pertengam
a uma populagdo Uinica, ou seja, um grupo com o mesmo padrio geral de utilizagdo dos
habitas (X°=25,628; gl=4; P<0,001). O teste de qualidade do ajuste foi entdo realizado
para cada sexo separadamente, sendo significativo para ambos, em ambas as instincias,
indicando uma grande variagdo individual nos padroes de sele¢io observados (Machos:

X°=18,532, gl=4, P<0,01; Fémeas: X°=13,352, gl=4, P=0,01)

Tabela 1.1 — Resumo das analises de selegio de habitat (* P<0,05; **P<0,01).

Indice de Ivlev (E) calculado por habitat
mata  viérzea  solo  pastagem agua
0,106 02129 01188 00233 -00270 -0.1996
0,081 0,1414 -0,2028 0,0709 0,0773 -0,2878
0,009 00107 00759 -0,1570 02284 -02794
0,042 0.0552 -0,1255  0,0166 90,1658 -04103
0,119 -02666 -00662 00617 -0,0038 02033
0,000 -0,7966 -0,1893 -0,0671 0,0783 03778
0,002 -0,4634 00241 -0,0744 02264 -0,0684
0,000 -03839 02943 -0,1899 -0,0065 -0,0384
0,013 -0,3256 -0,1561 0,1229 -0,0122 0,2342
0,008 -0,0145 00546 -0,1712 02326 -0,2693
0,099 0,0544 -0,1466  -0,0102 0,1177 -0,3949
0,118 -02035 00520 -00644 01638 -0.1550
0,0005 -0,2163 (2302 01104 -0.0360 -0,6620
0,017 -0,2751 -0,0856 0,1018 0,1814 -0,2547
0,004 01737 0,0062 -0,1564 -02642 02475

N°  NOME X2 GL P*

156 Amanda 7,6186
152 Anai 8,2769
145 Aratan** 13,4461
155  Artur* 9,8937
141 Cunha 7.3260
146 Ehz** 36,8923
148 Ismail** 16,1016
149 Jacy** 22,7061
153 Jussara* 12,6260
154 Luiza** 13,7975
150 Marina 7.8049
159 Mel 7.3586
144 Poti** 20,0993
147 Quara* 12,0402
157 Tupa** 14,9599

T U N~ I L Y




Mortalidade

As mortes observadas durante o estudo estio resumidas na Tabela 1.2, onde
apresentamos também um resumo geral dos resultados com as dreas estimadas para cada
animal e a situagio de cada um deles ao final estudo. A sobrevivéncia pode ser
considerada normal, sofrendo provavel influencia da elevagdo artificial no nivel do rio
Parana. Esta influencia é observada na mortalidade diferente entre grupos de amimats
capturados proximo (P) e distante (D) da foz do Rio do Peixe (Tabela 1.2). No gerl,
houve um maior efeito do enchimento sobre os animais do grupo capturado proximo a foz
(P) que teve 60% de mortalidade, contra 30% na regifio distante (D). No entanto, a

mortalidade anual de 23% estimada para a regiiio nio pode ser considerada elevada, pois

ndo difere da taxa de 24% observada por Pinder (1994).




ibela 1.2 — Resumo da situagio de todos animais estudados ao final do periodo.
I°  Sexo Nome Captura Nimero de Area (ha) s
(P/D)* localizagies  1=MPC; 2=KRN Situagio ao final do estudeo
Primo P)21°30°30° S " . Morto em 24/06/99. Causa provavel
[0 M 51°577 10" W ) Néo estimada =>caga apOs migrar para o MS
Cunha (P)21°30°297 S _ e Morta em 04/10/98. Causa provavel
! K 51°57° 07" W 20 1=358.8; 2=682.8 => morte natural
Poranga (P)21°30°257 8§ Morte detectada um meés apos a
B ¥ 51957 11" W - Néo estimada captura. Causa provavel =>
Miopatia de captura (23/11/98)
Nadir (P)21°30° 387 8 Morte por afogamento verificada
| KRS 519567357 W ; Nio cstimada  em 23/12/98. Colar ndio pdde ser
recuperado
Poti (P)21°307 49 S _ n Ativo. Bom estado fisico. Galhada
[4 M 1556 357 W 42 1=819.5; 2=993 2 olena
| Aratan (P)21°32° 127 8 _ . Morto 04/03/00. Causa provavel =>
> M 51958277 W 39 1=400.4;2=545 morte natural
Eliz (PYz21°32° 107 8 Perda de sinal. Suspeita de caga em
B F 517587257 W 42 1=161.4,2=260.8  28/02/00 (4rea com acesso para
cacadores)
Quara 21932723 8 - A—ra1A Ativo. Em bom estado fisico.
7T M ) 51°58° 16" W 40 I=1140,2=2314 Galhada plena
Ismail (P)21°31°48” S _ ae Morto em 23/03/00. Causa provavel
8 M $1°57 497 W 37 1=479.1, 2=880.9 —> doenga,
9 F oy DN 8B 1=384253181 Ativa, Nio visvalizada.
Marina (D)21°33°02>° S _ o Morta em 28/12/99. Causa
50 F 519542437 W 29 1=514.1; 2=5253 desconhecida.
lara (D)21°33°09” 8 " . Morta em 09/04/99. Causa
Pt F 51°54° 37" W : Ndo estimada desconhecida
Anat (Dy21°33° 16 S _ Ch—pas . .
52 F S1°51° 01 W 47 1=320.1; 2=435 Atva. Bom estado fisico.
| Jussara (D)21°33°13>°S _ o Ativa. Em excelente estado fisico.
| S 51°00° 007 W 4 1=1452;2=1317 Alta reatividade.
54 F Luiza (135)102; 533:; 54,5 WS 42 1=420.7, 2=831 Ativa. Néo visualizada.
o] ) ER]
b v A QLRSS 2 =266l Ativo. Niio visualizado.
‘ Amanda (D)21°33° 148 _ A Ativa. Bom estado fisico e boa
| S 517567 59" W 47 1=951.2, 271207 reatividade
| Tupa (D)21°33° 14 8 _ . Ativo. Aparentemente magro.
| 57 M 51°54° 50 W 30 1=1318; 2=2031 Galhada plena.
Bia (P)21°31°357 8 . Ativa. Permaneceu na ITha
P f 52°00° 00" W - Naoestimada g geirantes até o final do periodo.
| Mel (DHY21°33° 178 _ e Morta em 02/02/99. Causa provavel
| (R 51°56° 59" W 8 1=906;,2=155.3 => Morte durante o parto

= Capturado perto da foz do Rio do Peixe (até 5 km); D = distante da foz do Rio do Peixe (mais do que Skmy}.




DISCUSSAQ

O barramento do rio Parana em novembro de 1998 afetou 0 comportamento espacial dos
animals da amostra antes do periodo constderado nas analises. O sexo foir um fator
importante sobre as areas de vida estimadas e, de maneira geral, as areas estimadas para
machos foram maiores do que as areas estimadas para fémeas. Duas fémeas apresentaram
areas de vida bem maiores do que as demais. Quando ambas foram incluidas na analise, o
efeito de sexo deixou de ser significativo (P = 0,069). A area de vida da fémea Amanda
pode ter sido influenciada por uma queimada na regidio onde ela se encontrava em agosto
de 1999, Assim como ela, a fémea Jussara também apresentou mais de um nucleo de
permanéncia durante o periodo de estudo (Figura 9). Esses animais ocuparam areas
adjacentes ao rio na planicie inundavel principalmente durante periodos em que o nivel do
rio encontrava-se mais baixo. Ambas também utilizaram lagoas marginais localizadas
acima do nivel da planicie de inundagio. E possivel que fatores como a interagio com
populagdes humanas, cies domésticos, fogo ou mesmo a presenga nio detectada de filhotes

estejam influenciando as areas estimadas para estes animais.

Varios fatores ecologicos podem estar relacionados a variavel area de vida (Manly,
1993). Fatores abioticos, como a dindmica de inundagbes sazonais emn ambientes tropicais,
sio exemplos de influéncias externas sobre o comportamento espacial de ungulados
{Bodmer, 1990). Fatores individuais como tamanho corporal podem gerar predigdes sobre
o comportamento espacial de individuos, se suas necessidades metabolicas forem
conhecidas (Van Soest, 1982) e se a oferta de energia alimentar puder ser estimada no
ambiente. Em cenarios onde a oferta de energia estiver proxima ou abaixo dos niveis
requeridos o tamanho da area deve vanar de acordo com a massa corporal e, no cenario
oposto (recursos abundantes), a relagdo entre as areas de vida e tamanho corporal tende a
ser menos intensa, assumindo padrdes variados dependendo da estratégia alimentar da

espécie em questio (Mysterud et al., 2001}.

As areas de vida estimadas para cervo do pantanal neste estudo (machos =771,0 +
387 ha; fémeas 338,08 + 122,17 ha; MPC) sdo menores do que as apresentadas por

Rodrigues & Monteiro-Fitho (2000} para o veado campeiro (Ozotoceros bezouarticus), na




regido do Parque Nacional de Emas (machos: Max= 2205 + 1410 ha, Min = 767 + 742 ha,
fomeas: Max = 903 + 568 ha, Min=289 + 311 ha, MPC). A discrepéncia observada no
tamanho das areas de vida estimadas contraria 0 esperado, se considerado apenas o
tamanho médio dos individuos em cada espécie, o que pode ser explicado pelo habito
alimentar diferenciado de ambas. QO cervo-do-pantanal ¢ considerado um herbivoro com
estratégia mista de apreensdo do alimento (Tomas & Salis, 2000), enquanto que o veado
campeiro pode ser considerado um pastador seletivo. Assim como a grande maiona dos
herbivoros de estratégia alimentar mista, o cervo-do-pantanal explora mais verticalmente o
ambiente durante a busca do alimento. Essa caracteristica associada & diversidade de
ambientes e a produtividade da planicie de inundagdo permite que o cervo-do-pantanal
utilize menores areas do que as utilizadas pelo veado campeiro, mesmo necessitando

selativamente de mais energia para sua manutengao.

Quando comparadas entre os individuos da espécie, as areas observadas na regido
do Rio do Peixe foram em média inferiores as estimadas para animais localizados nas
varzeas do rio Parana (Pinder, 1994; Capitulo 2 da presente Tese). Em nossa opinido, tais
diferencas relacionam-se & extensdo da planicie de inundavel nas diferentes areas. Quando
os diques marginais ao rio sio totalmente alagados pelas cheias (e nem sempre 1ss¢
ocorre), o cervo-do-pantanal precisa alcangar as areas elevadas na borda da planicie de
inundagdo para se manter durante a cheia. Nas regides onde os locais apropriadamente
elevados encontram-se mais distante do rio a necessidade de deslocamento deve ser maior,
e mais comum nas grandes enchentes. Esta hipéotese ¢ sustentada por informagdes relatadas
sobre deslocamentos sazonais da espécie no Pantanal e pode ajudar a explicar as
dimensdes registradas para diferentes regides em que a espécie ocorre. Deslocamentos de
até 50 km sio relatados para a regido da baia Uberaba (Shaller & Vasconcellos, 1978) ao
passo que na regido do Rio Negro foram observados deslocamentos de até 20 km (Tomas
et al. 2001). E importante ressaltar que a extensio da area inundavel na regido do Rio

Negro é menor do que a influenciada pelo rio Paraguai na regido da baia Uberaba-MT.

Em linhas gerais, concordamos com a hipotese ‘estabelecida por Tomas et al.

(2001) de que o comportamento reprodutivo da espécie estaria sendo influenciado pelos

ciclos de seca e de cheia nas areas inundaveis, porém, a afirmagio daqueles autores de que




o periodo reprodutivo seja conseqiiéncia de uma fase de restricio para a especie & refutada
pelos dados apresentados neste trabatho. Considerando a diversidade do ambiente de
virzea e 0 comportamento alimentar do cervo-do-pantanal, na maior parte das vezes, as
areas estabelecidas nas ocasides de maior oferta devem ser menores. O reconhecimento da
restrigio imposta pelo pulso de cheia sobre os animais da espécie € muito importante para
nortear o estabelecimento de unidades de conservagio eficazes para a protegéo da espécie.
No estado de Sdo Paulo, por exemplo, as Unidades de Conservagio onde a B. dichotomus
ainda ocorre naturalmente se resumem ao Parque Estadual do Rio do Peixe e ac Parque
Estadual do Aguapei, com areas de 7.720ha e 9.043,97ha, respectivamente. Os limites
dessas unidades de conservagio incluem basicamente areas correspondentes a planicie de

inundaciio, 0 que as torna insuficientes para as necessidades da especie.

A avaliagio conjunta das areas de vida revelou a existéncia sobreposigio entre areas
estimadas para individuos de mesmo sexo e de sexos diferentes. Esse evento foi mais
comum na planicie de inundagio, que é utilizada no periodo seco e coincide com a epoca

reprodutiva da espécie (Tomas et al, 2001).
Selegdo de habitats

O cervo-do-pantanal ndo apresentou um padrio consistente de selegdo para 0s
habitats na escala investigada. Consideramos trés hipoteses que podem justificar os
resultados: em primeiro lugar, a escala de amostragem da paisagem pode ter sido muito
grosseira para elucidar aspectos da real percepgdo estrutural do ambiente por parte dos
animais; como segundo fator, a disponibilidade de recursos estimada com base na imagem
capturada apds a cota 257m subestimou a area de varzea e superestimou as areas alagadas.
E, na verdade, essas areas foram variaveis ao longo do periodo (ver figura 5). Uma outra
possibilidade é que o cervo ndo faga mesmo uma distingdo entre o conjunto de habitats
disponiveis na situagio do estudo. Isto representaria uma plasticidade comportamental
predispondo o animal a sobreviver em situagdes onde a disponibilidade de habitat néo seja
a ideal. Este padrdo, inclusive, seria mais esperado em regides proximas ao limite de
distribuicdo geografica da espécie, onde a disponibilidade dg;reas adequadas é menor do
que em faixas mais centrais, o que ja foi observado em areas drenadas para a produgido de

arroz no Rio Grande do Sul (Voss et al., 1981, apud Pinder, 1991). Esta hipétese poderia
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ser testada também em outras situacdes analogas, como no Pantanal do Rio das Mortes, na

vertente leste da Serra Geral de Goias, ou regides de Esteros em Ibera, na Argentina.
Sobrevivéncia

O represamento das aguas do Rio Parana e, consequentemente, a elevagiio no nivel
d’agua na foz do Rio do Peixe influenciou a mortalidade na regido. Foi observada uma taxa
de mortalidade mais elevada no grupo dos animais capturados préximos a foz. No entanto,
se descontados os obitos relacionados 4 inundagdo (140 e 143) e a captura (142), sete
animais do estudo faleceram durante os 19 meses considerados (37%). A taxa anual de
mortalidade estimada para toda amostra foi igual a 23,37% similar, portanto, a taxa de 24%

observada por Pinder (1994) nas varzeas do rio Parana em condigbes normais.
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FIGURAS CAPITULO 1

-

Figura 2 — erseguir,:z‘io, Captura ¢ marcacdo de Blastocerus dichotomus. Comentari
na se¢do Material e Métodos.
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Figura 3 - Resposta do Macho Artur (No 155) a subida do nivel das aguas. O ponto azul com borda amarela
indica o local de captura. Os demais pontos ligados por linhas azuis indicam os deslocamentos realizados nos
meses subseqiientes ao alagamento. Os pontos vermelhos representam as localizagbes estimadas ne periodo
considerado no estudo. O norte geografico tem a mesma diregiio da borda lateral da figura e sentido
ascendente. A escala aproximada é de 1: 480.000.
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Figura 4 - Resposta do Macho Aratan (N° 145) 4 elevagfio do nivel das 4guas préximo 2 foz do Rio do Peixe,
provocada pelo inicio das atividades da usina hidrelétrica Sérgio Motta no rio Parana (cota 253m). O ponto
azul com borda amarela indica o local de captura do animal. Os demais pontos ligados por linhas azuis
indicam os deslocamentos realizados nos meses subsequentes ao enchimento. Os pontos incluidos no
poligono vermelho indicam as localizagBes estimadas entre Abril de 1999 e marco de 2000. O norte
geografico tem a mesma diregdo da borda lateral da figura e sentido ascendente. A escala aproximada é de 1:
480.000.
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Figura 5 - Nivel das dguas do Rio do Peixe (m), ao longo do periodo de estudo.




Figura 6 - Imagem Land Sat-7, contendo a foz do Rio do Peixe, tributirio da margem leste do Rio Parana.
Préximo ao Rio do Peixe (cujo fluxo é em diagonal e ascendente nesta figura), as dreas em verde escuro ¢ verde
claro coincidem com ambientes de virzea e matas ciliares, respectivamente; as dreas escuras com manchas
verdes em suas bordas, mais afastadas da varzea, coincidem com lagoas e dreas umidas marginais. Os
quadrados vermelhos sobre a drea verde indicam os locais de captura de sete machos, os amarelos indicam
locais de captura de treze fémeas (n=20). A 4dgua clara do rio do Peixe (que carreia sedimentos} tem coloracio
azul clara ao desaguar no rio Parand, assim como as lagoas de 4guas barrentas formadas pela retirada de argila
junto & foz (canto superior esquerdo). O norte geografico tem a mesma direcio da borda lateral da figura ¢
sentido ascendente. A escala aproximada é de 1: 480.000.
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Figura 7 - Deslocamento do Macho Primo (No 140) durante o enchimento da cota 253m da usina hidrelétrica
Sérgio Motta. Linha amarela indica a distdncia entre o ponto de localizac@o antes do enchimento e o seu
altimo monitoramento, cerca de 6,32 k.
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Areas estimadas em fungéo do nimero de localizacées acumulado
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Figura 8 — Areas acumuladas em funclo do nimcero de localizagBes estimadas para cada animal.
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Figura 9 - Poligonos estabelecidos pelo método Kernel utilizando 90% das localizagBes para as f8meas
Amanda (perimetro azul com pentos vermehos} e Jussara (perimetro vermelho com pontos amarelos), A regido
com maior nimero de pontos vermethos coincide com a drea queimada em 1999, As cores apresentadas sfo
falsas. O norte geografico tem a mesma dire¢fic da borda lateral da figura e sentido ascendente. A escala
aproximada ¢ de 1: 480.000.



CAPITULO 2 - ESTIMATIVAS POPULACIONAIS E MONITORAMENTO
INDIVIDUAL DE_ CERVOS-DO-PANTANAL BLASTOCERUS DICHOTOMUS
(ILLIGER, 1815), A MONTANTE DA HIDRELETRICA SERGIO MOTTA, RIO
PARANA - BRASIL.

INTRODUCAO
O cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus (ILLIGER, 18145) é uma espécie vulneravel

ao processo de extingio (Weemer, 1998; MMA, 2003), cujo historico de distribuigio inclui
seis paises da Aménca do Sul (Weber & Gonzales, 2003). Sua area de ocorréncia vem
sofrendo forte redugdio por agio de atividades humanas e, no Brasil, ainda pode ser
encontrado em areas restritas das regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste (Tomas et al,
1997). No inicio da década de noventa, o namero estimado de cervos-do-pantanal naquele
pais fo1 de 50.950 animais (Pinder & Seal, 1994). A maior populagio conhecida de B.
dichotomus encontra-se no Pantanal, onde sdo conduzidas estimativas de abundéncia desde
1976 (Schaller and Vasconcelos 1978) e onde existem atualmente cerca de 36.000 animais
{Mauro, 1995; Mourdo et al. 2000). Fora desse ecossistema, apenas trés estudos relatam a
abundincia e distnbuigio de B. dichotomus (Mourdo & Campos, 1995; Pinder, 1996,
Tiepolo 2002), todos na bacia do no Parana. Na mesma regiio do presente estudo, Mourio
¢ Campos (1995) estimaram 650 individuos (erro padrio igual a 127) e Pinder (1996)
esttmou um total de 962 individuos, com intervalo de confianga (95%) variando entre 745 e
1179 animais; os dois estudos utilizaram helicoptero.

A espécie B. dichotomus habita areas umidas e sujeitas a inundagiio, porém evita
locais com profundidade superior a 0,7m (Shaller & Vasconcelos, 1978; Becacceci, 1994;
Mauro et al., 1995; Tomas et al., 2001). A substituigio de areas inundaveis por culturas
agricolas, a caga ilegal e a formagio de reservatorios para a produgio de energia
hidrelétrica sdo os principais fatores de fragmentagdo e redugiio de seu habitat, fora do
Pantanal (Pinder 1996; Weber & Gonzales, 2003, Tiepolo, et al. 2004). A hidrelétrica
Sérgio Motta esta localizada entre os estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (22°25’
77°°S; 52° 58’ 84" W). A empresa responsavel pela obra (CESP) estimou que 150.000ha de
areas adjacentes ao nio Parana seriam inundados a partir de novembro de 1998, quando as

dguas do reservatorio da usina atingissem a cota altimétrica de 253m acima do nivel do

mar.




Informagdes sobre a ecologia e o comportamento do cervo-do-pantanal na natureza
sio fundamentais para a sua conservagio (Tiepolo ef al., 2004). O uso de avido de asa fixa
associado ao método de transectos lineares com amostragem das distincias, tém sido
freqiiente em estimativas de distribuigio e abundincia de ungulados terrestres (Johnson et
al. 1991; Guenzel, 1994). De forma complementar, a radio-telemetria tem se mostrado
como uma técnica util em estudos bioldgicos que envolvem espécies cripticas e/ou que
habitam areas de dificil acesso. O rastreamento de animais por meio de telemetria
proporciona também informagdes sobre cada individuo e permite a determinagio de causas

de morte durante o estudo (Harnis er al., 1990).

O objetivo deste trabalho foi descrever a distribwiglo, a abundincia e o
comportamento espacial apresentado por B. dichotomus durante a formagdio do
reservatorio da usina hidrelétrica Sérgio Motta (cota altimétrica 253m). Tal esforgo
justifica-se por subsidiar a definigio de medidas compensatorias e mitigatonas de

impactos sobre esta espécie em empreendimentos similares e orientar estratégias futuras

de manejo para a sua conservagio.




MATERIAIS E METODOS
Estimativas populacionais

Sobrevoamos a area de estudo antes e apds o fechamento das comportas da Usima
Hidrelétrica Sérgio Motta, ocorrido em novembro de 1998. Dois sobrevdos foram
realizados antes do enchimento da cota 253m (etapas 1 e 2) e um apos este evento (etapa

3).

Etapa 1. sobrevbo preliminar para treinamento de lerturas utilizando clindmetro,
treinamento do piloto, definigio de imagem de procura e reconhecimento aéreo da area.
Realizamos a etapa 1 entre os dias 19 e 22 de maio de 1998. Utilizamos um avidio
monomotor Cesna para quatro pessoas. Na parte da frente do avido situavam-se
responsavel pelo registro das observagdes e o piloto. No banco traseiro posicionavam-se 0s
dois observadores principais. Sobrevoamos 62 transectos que somaram 742 km nessa etapa
e avistamos 55 animais. Esse sobrevdo ndo incluiu a regido do Rio Aguapei ¢ a regido ao
norte de sua foz. Estabelecemos nesta oportunidade que a altitude média de vdo serta de 70
metros acima do solo, a velocidade média de 160 km/h e que o trabalho serna realizado em

dias claros e ensolarados, com uma cobertura de nuvens variando entre 5% e 30%.

Etapa 2 - Entre os dias 6 e 11 de setembro de 1998 (estagdo seca) utilizamos um avido
Cesna 172 de asa fixa e janelas planas para sobrevoar uma area de 250 km® de extensiio em
transectos estabelecidos entre as represas de Jupia e da usina Sérgio Mota. Consideramos
duas regides distintas dentro da 4rea: a regido sul (area a jusante da ponte entre Presidente
Epiticio — SP e Bataguassu - MS e a montante da barragem da usina Sérgio Motta) ¢ a
regidio norte (a montante da ponte e a jusante da barragem da UHE de Jupia). A area total
de varzea considerada foi de aproximadamente 200.000ha, dos quais 110.000ha
correspondem 2 area norte e 90.000ha a 4rea sul. Estabelecemos previamente 76 transectos
para cobrir sistematicamente a area de varzea ao longo da bacia, de modo que cruzassem o
gradiente de umidade determinado pelo rio em um angulo obliquo (Figura 10). A distincia
total percorrida foi de 831,1 km, divididos em 76 transcectos, 46 na parte Norte somando
542 9km e 30 na area Sul somando 288,2km. De modo geral, a regido norte pode ser
considerada como mais afetada pela agdo antropica do que a regido sul. Considerando que

as densidades da espécie podem variar em fungdo de caracteristicas do habitat {Tomas ez

L=
]
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al., 2001), realizamos a avaliagdo das densidades separadamente para a area ao norte da

Ponte Mauricio Jopert e para a area ao sul deste ponto.

Etapa 3 - Realizamos a etapa 3 nos dias 16 e 17 de novembro de 1999, no final da primeira

estagio de seca posterior ao alagamento. A area submersa na regido sul ndo fo1 sobrevoada
nesta fase, pois em sua maior tormou-se agua profunda. Para o cilculo da densidade
consideramos que uma area de 40.000ha ndo foi submersa apdés a cota 253m.
Estabelecemos 52 transectos que totalizaram 449,2 km de esfor¢o nessa etapa. A area
considerada para a estimativa do nimero total de individuos na populagio foi tambem de
40.000ha, conforme estimativa da empresa responsavel pelo empreendimento (CESP —

Companhia Energética de Sfo Paulo}.

Monitoramento individual

A regido considerada no monitoramento individual foi a planicie de inundagdo do rio
Parana na sua margem oeste, que pertence ao estado de Mato Grosso do Sul - MS, entre as

coordenadas, 21°43°39” §/52°13°15 W e 22°12°58>* §/52°36° 35" W (Figura 11).
Captura e marcagcdo

Capturamos os animais com redes langadas a partir de helicoptero (net gun) ou pela
técnica bulldoging descrita no Capitulo 1, de acordo com Duarte (1999). Uma equipe de
quatro pessoas foi responséavel pela captura de 20 cervos-do-pantanal adultos, sendo dez
individuos de cada sexo. Devido as caracteristicas do ambiente na regido, 11 individuos
foram capturados através da técnica "bulldoging”. Para a marcagdo dos ammais
instalamos um radio-colar e um brinco de identificagio. Para tanto, os animais foram
apenas contidos fisicamente. No momento da contengio anotamos: o local de captura e a
idade aproximada de cada individuo, estimada pelo exame da denti¢do (Dimmick e
Pelton, 1996). As capturas foram realizadas em duas regides denominadas Fazenda Santa
Clara (Sul), onde marcamos 8 individuos (préximos & barragem) e Fazenda Santa Maria

(Norte), onde capturamos 12 animais (Figura 12). Cabe  destacar que nossa amostra

recapturou dois animais pertencentes ao trabalho realizado por Pinder (1994}, que neste




estudo foram identificados como 13 (macho) e 05 (fémea), ambos capturados na regido da

Fazenda Santa Maria.




Rastreamento

Monitoramos os animais marcados por via aérea utilizando um avido experimental
modelo Paulistar (580hp), equipado com duas antenas extemas. Entre as capturas € o
enchimento apenas dois monitoramentos foram realizados, dos quais apenas um gerou
localizagdes dos animais. Outros monitoramentos foram feitos para registrar os pulsos
emitidos pelos colares, que possuiam sensor de mortalidade. Realizamos vinte e sete
monitoramentos entre 05/1998 e 05/2000. Durante o periodo mais critico do enchimento
(fins de novembro a fins de dezembro de 1998) os monitoramentos foram realizados com
maior intensidade (oito sobrevoos em 25 dias), passando a uma freqiiéncia mensal apos
este periodo, até margo de 2000. Anotamos horario de cada localizagdo, as coordenadas
do local (UTM), a aparéncia fisica do animal e se ele havia sido visualizado nos dois
primeiros minutos de busca ou nio (Figura 13). Esta informagdo serviu para COITIZIr ITos
de detecgdio nas estimativas populacionais. Sempre que 0 pulso de morte foi captade
durante os monitoramentos, uma expedigio de busca foi realizada o mais rapido possivel

a fim de recuperar informagdes sobre as causas do falecimento.
Analise dos dados

Estimativas populacionais

Todas as observacdes foram registradas de acordo com a metodologia de transectos lineares
com amostragem das distincias (Bumham er al., 1980, Buckland er al, 1993). As
distAncias perpendiculares foram estimadas através de calculos trigonomeétricos utilizando
um &ngulo de inclinacio de cada avistamento, obtido atraves de um clinémetro em que a
inclinagdo 0° coincide com o horizonte e 90° coincide com o eixo gravitacional. Os
observadores sentaram no banco traseiro e observaram através das janelas laterais do avido.
Uma 4rea cega era formada logo abaixo da aeronave, de maneira que animais abaixo da
linha de deslocamento eram perdidos a uma declinagio superior a 60 graus. Como sugerido
por Guenzel (1997), estabelecemos 35 graus como um limite para a inclusdo de visadas, o
que acarretou em uma faixa cega de 98m sob o avido. Metade desta distincia (49 m) fot
subtraida das distincias calculadas para cada observagdo. Utilizamos subdivisdes em
bandas de 10 graus para agrupar as distincias, o que produzu intervalos de 55, 45, 35,

25,15 e 5 graus, correspondendo as distincias de 0, 21, 51, 101, 212 e 751 metros ao nivel

-
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do solo. Realizamos as analises seguindo o procedimento adotado por Burnhan ef al.
(1980), através do software DISTANCE (Laake ef al, 1993) e elegemos a funcéo de
detecgdo hazart rate como a mais adequada a distribuigio dos dados, tendo como base o
menor valor do critério Akaiko (Cullen Jr & Rudran, 2003). Devido ao fato do cervo-do-
pantanal eventualmente utilizar as areas de mata (Pinder e Grouse, 1991), calculamos um
fator de cormegdo para as observagdes, ja que a detecgio deve ser menor do que 100% para
esses individuos. A taxa de detecgdio calculada considerando a visualizagdo ou ndo dos
animais marcados com radio transmissores durante os monitoramentos aéreos foi de 0,71
(£0,09). A partir desse resultado, consideramos que 71% dos animais poderiam ser
avistados facilmente e estabelecemos uma corre¢do para a probabilidade de detecgio g(49)
=0,71.

Monitoramento individual

As localizagbes aéreas dos animais geraram bancos de dados que foram exportados
para o software Tracker 1.1 (Camponotus AB and Radio Location Systems AB, 1994),
utilizado pama o calculo das areas de moradia e acompanhamento dos deslocamentos

realizados pelos animais. Consideramos este software adequado aos objetivos do presente

estudo por propiciar a utilizagiio de imagens digitalizadas como pano de fundo para as
localizagdes e também possibilitar o calculo das areas de moradia através de diferentes
métodos (Lawson e Rodgers, 1997). Para o calculo das areas de moradia consideramos
apenas animais com, no minimo, dez localizagBes. Estimamos areas de vida através do
Minimo Poligono Convexo (Hamis et al, 1990) e da Média Harmonica (Dixon e
Chapman, 1980), a fim de comparar nossos resultados aos obtidos por Pinder (1994). A
dimensio dos deslocamentos realizados pelos individuos da amostra entre
monitoramentos foi registrada e comparada aos deslocamentos observados por Pinder
(1994), durante uma cheia natural na mesma regido. Respostas individuais a cheia
artificial, assim como todas as subseqiientes localizagdes dos individuos, sio apresentadas
sobre imagens de satélites e descritas. As taxas de sobreviy;;_%:r_lcia foram estimadas através

do método de Kaplan-Meier para individuos de ambos os sexos (Pollock et al,, 1989) e

comparadas através de avahiagdo grafica.




RESULTADOS

A margem oeste do Rio Parana (mais baixa) foi mais atingida do que a margem leste pela
subida das aguas. A varzea, que em alguns pontos no Mato Grosso do Sul possuia larguras
superiores a 10 Km e abrigava um grande numero de individuos foi quase totalmente

submersa (Figura 14).
Estimativas populacionais

Etapa 2 - A densidade estimada nesta etapa foi D = 0,0051 ind/ha para toda a area
estudada. Os valores obtidos sio equivalentes aos valores apresentados por Mourdo ¢
Campos (1995) e Pinder (1996). A densidade na regiio norte (D = 0,004 ind/ha) fo1 menor
do que na regido sul (D = 0,0065 ind/ha). Registramos uma grande concentragdo de animais
proximos a barragem, contudo, Pinder (1996) afirmou ndo ter encontrado animais nessas
areas durante seu estudo. Qutro ponto de divergéncia com relagio aos dados apresentados
por aquele autor se refere aos tributarios do Rio Parana onde ele nio observou individuos, a
excecdo do Rio Pardo e da regido da lagoa Sdo Paulo. No presente trabalho observamos um
numero consideravel de animais no Rio Aguapei, Rio do Peixe, Rio Taquarugu e

confirmamos também a ocormréncia de animais no Rio Pardo e na Lagoa Sio Paulo.

Etapa 3

Os resultados observados durante a terceira etapa demonstram um adensamento dos
animais nas areas remanescentes (D = 0,0083 ind/ha), fato esperado devido ao tamanho
estimado da populagio e a brusca redu¢do de habitat venficada. Contudo, o numero
individuos estimados para a regido norte reduziu apés o enchimento, caindo de 450 para
334 individuos (Tabelas 1 e 2). Esse resultado é explicado pela redugio na area considerada

disponivel durante a etapa 2, estimada em 40.000ha pela empresa de energia.
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Tabela 1 - Parimetros calculados para a regidio norte durante a etapa 2, antes do
enchimento da cota 253m do reservatorio da Usina Hidrelétrica Sérgio Motta, Rio Parana.

Parametro Estimativa EP CV(%) 1C
F(0) 79,963 x 107 14,232 x 107 17,80 11,436 x 107 55909 x 10~
P 0,16652  0,29639E-01 1 0,11643 0,23816
ESW 125,06 22,259 17,80 87,440 178.86
N/L 0,071836 0,022952 31,95 0,038339 0,13460
D 0,0040452  0,0015658 38,71 0,0019196  0,0085245
N 450,00 174,18 38,71 214,00 948,00

f(0} = probabilidade estimada de detecgio em fungdo da densidade & distdncia zero da linha do transecto.
p = probabilidade de avistagem de um objeto na area definida.

ESW = largura da drea de esforgo.

N/L = ntmero de observagdes pelo comprimento total.

D = Densidade estimada (Ind/ha).

N = Numero total de individuos estimados.

EP = Erro padriio.

CV% = Porcentagem do coeficiente de variagiio.

1C = Intervalo de confianga (95%).
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Tabela 2 - Pardmetros calculados para a regido norte, apos o enchimento da cota 253m no
reservatorio da Usina Hidrelétrica Sérgio Motta, Rio Parana.

Parametro Estimativa EP CV(%) IC
f0)  011332x 10" 042748x107 37,72 0,023624x10°_0,54353 x 10~
P 0,11751 0,44329E-01 37,72 0,56364E-01 0,24498
ESW 88,249 33,2901 37,72 42329 183,98
N/L 0,10461 0,21699E-01 20,74 0,69285E-01 0,15795
D 0,0083480 0,0037464 44 88 0,0035534 0,019612
N 334,00 149,89 44 88 142,00 784,00

f{0) = probabilidade estimada de detecgio em fungZo da densidade a disténcia zero da linha do transecto.
p = probabilidade de avistagem de um objeto na area definida.

ESW = largura da area de esforco.

N/L = niimero de observagdes pelo comprimento total.

D = Densidade estimada (Ind/ha).

N = Numero total de individuos estimados.

EP = Erro padrio.

CV% = Porcentagem do coeficiente de variagio.

IC = Intervalo de confianga (95%).

Pinder (1996) encontrou que a visibilidade do cervo-do-pantanal fot maior durante a
estagio seca. Outros sobrevdos realizados por nossa equipe durante estagdes cheias na
regido também confirmam o mesmo padrio. Mauro ef al. (1996) demonstraram que o
cervo-do-pantanal possui uso seletivo de habitat e concluem que tal selegio estaria
relacionada ao nivel das aguas, que sfo evitadas pelos amimais da espécie quando tém
profundidade superior a 70 cm. Como a profundidade das areas de varzea varia muito entre
as épocas de cheia e seca, tal fato pode estar diretamente ligado a visibihidade dos animais,
pois no periodo de cheia os pontos mais elevados do relevo coincidem com areas proximas
as matas. O monitoramento de animais marcados na mesma regiao nos permitiu estimar um
fator de corregdo para erros de visualizagio, que acarretou em aumento da precisdo da
abundincia estimada. A metodologia de amostragem das distincias ainda ndo havia sido
utilizada para estudos de distribuigdo e abundédncia do cervo-do-pantanal. Os resultados
apresentados confirmam a sua eficiéncia para estudos sobre a espécie, apresentando

precisio para a avaliagio de varia¢des no tamanho da populagio (Figural5).

Monitoramento individual

Nos dias 21 e 23 de Junho de 1998, antes do enchimento, realizamos o primeiro

monitoramento de localizagio dos animais. De forma geral, os individuos foram

-
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localizados proximos aos locais de captura neste monitoramento (Figura 16). Os
monitoramentos aéreos foram intensificados durante o enchimento, sendo que o sinal de
um dos animais foi perdido logo no inicio do estudo. As reagdes individuais ao
enchimento sfo apresentadas e descritas separadamente para cada local de captura
(Fazenda Santa Maria e Fazenda Santa Clara). A distincia em relag@o a bamragem foi um
fator importante na reagdo apresentada pelos animais frente a inundagéo artificial. Apesar
disso, a maionia deles apresentou deslocamentos com orientagdo similar ao que ocorre em
cheias naturais (Pinder & Seal, 1994), ou seja, afastando-se da calha do rio (Figura 16).
Para a ilustrar o historico de cada animal utiizamos a imagem de satélite anterior ac
alagamento. Nas figuras apresentadas as localizagdes sucessivas so ligadas por uma linha
amarela. O norte geografico das imagens tem o mesmo sentido da borda lateral em todas
as figuras e diregio ascendente. Quando presente o ponto de cor vermelha ao final da

linha amarela representa o local de resgate do colar apés a morte do animal.
Animais da Fazenda Santa Maria (n=12)

Nessa regido capturamos 12 animais, porém o sinal de um dos radios foi perdido. O
deslocamento apresentado pelos animais durante o enchimento e logo apés este evento €

descrito a seguir.

- Fémea 04 (freqiiéncia = 150.029 Mhz) - Apesar de ter sido capturada bem ao norte com
relagio aos demais, a fémea 04 teve um grande deslocamento no sentido oposto a
barragem durante o enchimento. Aparentemente ela transferiu sua area de vida em diregéo
a noroeste (Figura 17A). Esta aparente habituagio a outra area pode estar relacionada ac
fato deste ser o individuo mais jovem da amostra, possuindo cerca de 12 meses por ocasido
do enchimento. No geral os animais mais jovens se adaptam melhor do que os adultos em
situagiio de estresse, como quando s3o levados para cativeiro. Embora sua estratégia de
deslocamento seja aparentemente efetiva, a proximidade entre sua nova area ¢ o aterro €
areas agricolas da regifio inseriu outro fator de risco, indiretamente ligado ao impacto da
represa, que ¢ o aumento da probabilidade de caga. Verificamos o 6bito da Fémea 04 no
dia 28/10/1999, devido a agdo de cagadores. Seu colar foi'cortado e atirado em uma lagoa
proxima ao aterro da ponte Mauricio Joupert, ligacdo entre os Estados de Sio Paulo e

Mato Grosso do Sul (Figura 18).
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- Fémea 05 ( Freqiiéncia 151.436 Mhz) - Localizada praticamente na mesma area em que
se encontrava a Fémea 04 durante as capturas, este animal realizou um deslocamento
quase que diretamente na diregdo norte. Embora este comportamento a tenha levado até
uma area de maior exposicic a agio de cagadores, este individuo sobreviveu
aparentemente bem na nova localidade. A boa reatividade apresentada por este animal
durante os monitoramentos talvez seja um fator determinante para sua sobrevivéncia

(Figura 17B).

- Fémea 06 (freqiiéncia = 151.746 Mhz) - O historico da fémea 06 registra o insucesso de
um animal em reagir a cheia artificial. Primeiramente ¢ importante lembrar que ela
encontrava-se distante do local de captura no monitoramento subsequente a este evento.
Sua movimentacio rumo oeste é ineficaz e a movimentago entre localizagdes sucess1vas
demonstra uma forte relutincia em deixar a area perto da antiga margem. O referido

animal morreu por afogamento, verificado no dia 13 de dezembro de 1998 (Figura 17C).

- Macho 07 (Fregiiéncia 151.386 Mhz.) - O referido animal foi um dos que veio a obito
por motivo de afogamento, logo no inicio do enchimento. A sua permanéncia em uma ttha
junto a margem do rio acarretou dificuldades na hora de abandonar essa area (Figura
17D). Acreditamos que em alguns casos, como neste, ambientes como matas, cordithetras
¢ matas ciliares podem ter o efeito de verdadeiras armadilhas quando estio mundadas,
principalmente para animais que n3o possuem capacidade de apreensdo em seus

membros.

- Macho 08 (Frequéncia 151.050 Mhz) - Este animai foi o inico macho sobrevivente da
amostra ao final do periodo de estudo. Assim como outros machos capturados na Fazenda
Santa Maria, o Macho 08 redirecionou seu deslocamento, aparentemente como uma
resposta 4 intensidade do enchimento artificial. Diferente das demais ilustragdes
apresentadas, a deste animal nfo demonstra qualquer adaptagio a uma nova area de
permanéncia, havendo grandes deslocamentos entre monitoramentos sucessivos (Figura

17E).

- Fémea 09 (Fregiiéncia 151.806 Mhz) - A fémea 09 encontrava-se proxima ao sitio de
captura durante o enchimento e, como na maioria dos casos, afastou-se da calha original

do rio. Pareceu ocupar uma nova area, onde permaneceu até o final do estudo, exceto pelo

.-
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monitoramento realizado em janeiro de 2000, quando foi encontrada préoximo ao seu local

de captura (Figura 1 7F}.

- Fémea 10 (freqiiéncia = 151.534 Mhz) - O animal em questio apresentou um padrido de
movimenta¢do comum a maior parte dos animats estudados. No més de Junho de 1999 sua
carcaga foi encontrada sem que pudéssemos determinar a causa da morte. Consideramos

que este obito devido a causas naturais (figura 17G}.

- Macho 11 (Freqtiéncia 151.476 Mhz) - Provavelmente este animal faleceu devido a
causas naturais. Sua carcaga foi encontrada no dia 22 de Abnl de 1999, logo ap6s um
monitoramento aéreo. Similarmente ao que verificamos para o macho 12 que se
encontrava proximo deste individuo, o Macho 11 apresentou um deslocamento inicial

rumo sudoeste e posterior mudanga de diregdo (Figura 17H).

- Macho 12 (Frequéncia 151.471 Mhz) - Comportando-se de maneira diferenciada em
relagdo a maiornia dos animais, este individuo deslocou-se no sentido sudoeste no pnincipio
do alagamento, redirecionando sua estratégia no auge do processo. Antes de estabelecer-se
em uma nova localidade este animal fo1 abatido por cagadores, fato verificado no dia 23 de
Abril de 1999 (171}

- Macho 13 (Frequéncia 151.418 Mhz) - O macho 13 realizou um deslocamento comum a
maioria dos animais, embora estivesse distante (aproximadamente 5 Km) do local de sua
captura por ocasiio do primeiro monitoramento. Apos permanecer distante da calha
original do rio durante o periodo mais critico, esse individuo deslocou-se rumo ao sitio de
captura nos meses mais secos posteriores ao enchimento, voltando a deslocar-se rumo
noroeste em resposta a cheia natural, ocorrida no més de Fevereiro de 2000 (Figura 17J). O
aparente sucesso deste animal terminou em abriu do mesmo ano, guando constatamos a
sua morte. A carcaga apresentava caracteristicas comuns em casos de carbuncule
sintomatico e por 1sso foi incinerada. Apesar da auséncia de diagnostico laboratorial do

carbinculo, consideramos que este falecimento seja decorréncia de doenga.

- Fémea 14 (Freqiiéncia 151.936 Mhz) - O animal em qﬁéé_téo foi um dos que realizou os

maiores deslocamentos, distanciando-se da margem onginal do Rio Parana em reagio &

cheia. A sequéncia de localizagbes em uma pequena area apos o periodo de alagamento



demonstra uma provavel habituac3o a nova area de permanéncia, que fo1 interrompida pela
ac¢do de cacadores, verificada no dia 29 de Dezembro de 1999 (Figura 17K). Seu colar fou
enterrado proximo aos restos da carcaga encontrada (Figuras 19, 20 e 21). Um fato curioso
ocorreu no ultimo monitoramento da Fémea 14, quando o pulso verificado para a sua
freqiiéncia foi de “descanso” ao invés de mortalidade. Isto indica que o colar fora enterrado
dentro de um intervalo inferior a 4 horas antes do monitoramento aéreo, ja que este € ¢
tempo necessario para que o equipamento comece a emitir pulso de mortalidade, quando
imovel. A visualizagio de uma carcaga proximo da area de localizagdo do sinal durante o
v6o e o ndo avistamento do animal motivou a busca terrestre, uma vez que a area possuia

vegetacdo baixa
Historico dos animais na Fazenda Santa Clara (n=8).

Ammais dessa regiio ocuparam a por¢io sul da area de estudo, onde era previsto um maior

impacto da inundagfo artificial.

-Fémea 01 (freqiiéncia = 151 850 MHz) - A Fémea 01 possui um historico que pode
representar o padrio de movimentagdo que julgamos ter sido o mais eficaz em termos de
reacdo ao enchimento. Além do grande deslocamento 1nicial no sentido noroeste, comum
também a outros individuos estudados, ela apresentou uma grande movimentagio no
sentido norte, ou seja, em diregdo a areas onde, mesmo apos o enchimento parcial,
restaram remanescentes de varzea (Figura 22A). A distincia estimada entre o primeiro € o
tltimo ponto de localizacio deste animal na imagem foi de 36 Km, deslocamento cuja
dimensio sO encontra suporte nos trabalhos de Shaller e Vasconcelos (1978), que afirma

que o cervo move-se até 50 Km em cheias muito acentuadas no Pantanal de Poconé-MT.

-Fémea 16 (Frequéncia = 151.512 MHz) - A fémea representada na Figura 22B deslocou-
se na mesma dire¢io que a maionia, com um deslocamento bem perpendicular ao eixo do
rio. O referido animal aparentemente sofreu com a escoltha da foz de um pequeno tributario
como nova area de permanéncia durante o alagamento. A necessidade da utilizagio de
areas de mata nesta regido (local com maior altitude e-livre da dgua) provavelmente
aumentou a probabilidade de interagdo com outras espécies e culminou com sua morte

devido a agiio de predador (felino de grande porte).
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-Fémea 18 (freqiiéncia = 151.836 MHz) - Embora a fémea 18 tenha realizado um grande
deslocamento no sentido norte, o seu sucesso em resistir ao alagamento foi interrompido
pela agio de cagadores. O sinal deste animal desapareceu da area entre os dias 23 de
dezembro de 1998 e 23 de janeiro de 1999. Devido & presenga de residéncias nas

proximidades, este animal pode ter sido cacado (Figura 22C).

- Macho 19 (freqiiéncia = 151.336 MHz) - O macho 19 refugiou-se em ilhas de vegetacio
flutuante apos a subida das aguas (Figura 22D). Estas ilhas sdo compostas pela propria
vegetagio entrelagada que acomoda-se em remansos junto a beira do lago (Figura 23).
Apenas o colar partido do animal foi resgatado sobre uma dessas tlhas, portanto

suspeitamos de caga.

- Macho 20 (freqiéncia = 151.562 MHz) - No inicio do alagamento este ammal foi
encontrado em uma ilha remanescente junto a antiga calha do no. No monitoramento
seguinte foi encontrado do lado esquerdo do Rio Parana e na localizagio subsequente
detectamos sua morte (Figura 22E). As caracteristicas da carcaga do individuo eram
similares as encontradas em quadros de miopatia de captura, o que provavelmente esta

ligado ao estresse agudo causado pelo alagamento.

-Macho 03 (freqiiéncia = 151.652 MHz) - Diferente da maioria dos animais estudados o
macho 03 realizou um deslocamento no sentido sudoeste, alcangando a foz de um
tributario durante o enchimento. Mais tarde retornou até uma ilha formada na regiéo da
antiga Fazenda Ariranha, permanecendo ali até o més de agosto de 1999 (Figura 22F}.
Um més antes o referido animal foi avistado por terra em estado debilitado. No dia 28 de

agosto de 1999 verifiquei sua morte por predagdo (felino de grande porte).

-Macho 02 (freqiéncia = 151.449 MHz)- Embora estivesse muito proximo do Macho 03
por ocasido do enchimento o Macho 02 realizou um deslocamento perpendicular ao etxa
do rio, como a maionia dos animais no estudo (Figura 22G). Este fato enfatiza a existéncia
de variagdo individual nas reagdes ao enchimento, indicando que os deslocamentos ndo
parecem depender apenas de caracteristicas topograficgs.do ambiente. Proximo ao local
onde recuperei seu colar foi encontrado um “giral” (espera utilizada por cagadores), o que

sugeriu o abate por caga.
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-Fémea 17 (freqiiéncia = 151.815 MHz) - Comparavel apenas a Fémea 01, a fémea 17
apresentou um grande deslocamento, afastando-se da barragem. Este animal (vivo ate a
conclusdo do estudo) chama a atengiio por ter sido avistado junto a um fithote com 1dade
estimada entre 8 e 12 meses em setembro de 1999. O filhote em questio nio tornou a ser
avistado desde novembro de 2000. Sua presenga pode ter determinado a permanéncia da
fémea 17 em uma pequena regido distante da sua area de origem, que contrasta com uma

maior movimentacgio durante os Gltimos monitoramentos, tendendo a retornar ao sitio

original no final (Figura 22H).




Analise geral da amostra

Na Figura 24 apresentamos as distancias percorridas pelos animais em resposta a
cheia artificial que foram superiores aos valores estimados numa cheia natural para
animais da mesma regido (Pinder, 1994), o que evidencia a intensidade do alagamento
artificial. Considerando os deslocamentos em cada regido, podemos visualizar uma pronta
resposta dos animais sobreviventes, cujas distincias percorridas parecem diretamente
relacionadas 3 intensidade em que varzea foi inundada nos locais de partida (maior
geralmente na regido ao sul). Essa caracteristica pareceu mais abrangente e independente

| _
i 3 de fatores individuais como o sexo (Figura 25}
Tamanhos de area de vida

As areas de moradia calculadas para os animais do estudo com, pelo menos, 10

localizacBes cada sdo apresentadas na Figura 26. Em estudo realizado na mesma regido,

Pinder (1994) ndo encontrou diferengas entre os sexos para areas calculadas através do
Minimo Poligono Convexo e da Média Harménica. Nossos resultados ndo coincidem com
os daquele autor. Todos os animais realizaram grandes deslocamentos durante o
enchimento em nossa amostra e esta particularidade associada a um pequeno nimero de
localizagdes para cada individuo tornou a area estimada através da Média Harménica
inflada, pela formagio de duas zonas de concentragio de pontos que incluiram areas onde
os individuos provavelmente nio estiveram (Harris et al., 1990). Independente do método
usado para estimar a area de vida, observamos uma inversao na ordem de tamanho das
ireas calculadas para machos e fémeas se considerarmos uma chera natural (Pinder, 1994)
e a artificial no presente estudo (Figura 26). Este fato é explicado por um maior

deslocamento apresentado pelas fémeas em relagio aos machos neste trabatho. Esta maior

plasticidade em adaptar a area de vida apresentada pelas fémeas em resposta ac

2000 (Figura 27).

|

|
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| alagamento, coincide com uma maior sobrevivéncia de individuos deste sexo até maio de
|
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Mortalidade

A rotina de realizar a busca de todo transmissor que apresentasse pulso de
mortalidade garantiu um detalhamento importante das causas de mortalidade na amostra,
bem como promoveu encontros interessantes com animais que produziram sinais falsos de
morte (Figura 28). A suspeita de caga ocorreu durante todo o estudo. J& durante o

enchimento (11/98 — 01/99) os 6bitos observados evidenciam efeitos diretos (afogamentos
e miopatia foram responsaveis por 50% das mortes no periodo) e efeitos indiretos do
alagamento (no caso, o aumento da probabilidade de caga). A predagdo ocorrida na area
foi considerada incluida na taxa natural de mortalidades (10%), uma vez que Pinder
(1994) observou uma taxa de 5% de casos de predagdo em sua amostra. O registro de
morte natural, observada de forma mais intensa no terceiro periodo, € em parte decorrente
da nossa incapacidade de diagnosticar as causas de morte em alguns casos, devido ao
tempo decorrido entre o 6bito € o monitoramento subseqiiente. O historico dos animais

estudados e a situagio ao final do periodo de estudo sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Resumo da situacio dos anenais a0 final do periodo de estudo

Animal  Sexo  Freqiiéncia Local de Data tltima Situaghio ao final do estudo
captura localizagio
1 Fémea 151.850  22°04°08 S 02/05/2000 Viva. Aparentemente bem
52°22° 52" W
2 Macho 151.449  22°04° 177 S 25/03/1999 Morto. Corpo nio recuperado, suspeita
52°23° 05" W de caca.
3 Macho 151.652  22°03°557 5  24/07/1999 Morto. Animal debilitado. Causa
52°23° 13" W provavel == predador
4 Fémea 150.029 21949 17°S  24/07/1999  Morta. Causa provével => caga (colar
52°12° 427 W cortado)
5 Fémea 151436 21°49° 237 S 02/05/2000 Vivo. Aparente bom estado fisico.
52° 1306 W
6 Fémea 151.746  21°53° 1878  13/12/1998 Morta. Causa provével => afogamento.
52°15° 33" W
7 Macho 151.386 21°50° 578 05/12/1998  Morto. Corpo néo recuperado. Causa
52°13° 527 W provavel =>afogamento
8 Macho 151.050  21°49°00° S 02/05/2000 Vivo. Bom estado fisico; galhada plena
52°03° 027 W
9 Fémea 151.806  21°48°36° S 02/05/2000 Viva e com boa reatividade.
52°12° 26" W
10 Fémea 151.534  21°49°09” S 24/06/1999 Morta. Motive néio determinado
52°12° 43" W (incluido em morte natural).
11 Macho 151.476  21°50° 28" S 22/04/1999 Morto. Causa provavel => morte
32°13° 047 W natural.
12 Macho 151.471 21°51° 47 S 22/04/1999 Morto. Causa provavel => caga.
52°14° 24 W
13 Macho 151418  21°50°097 8 04/04/2000 Morto. Causa provavel => carbiinculo
52°13° 27" W sintomatico
14 Fémea 151936 21°49°457 8  29/12/1999 Morta. Causa provavel => caga
52°12° 527 W
15 Macho 150.070  21°50° 08" S 05/12/1998 Sinal perdido. Suspeita de caga.
52°12° 517 W
16 Fémea 151.512 21°59° 2278 23/01/1999  Morta. Causa provavel => predador
52°200 50 W
17 Fémea 151.815 22°02°02 S 02/05/2000 Viva. Boa aparéncia lisica e boa
52°21° 307 W reatividade.
18 Fémea 151836 22°00° 1178 22/01/1999 Sinal perdido. Suspeita de caga.
52°200 59 W
19 Macho 151.336  22°02° 1178 01/03/2000 Colar encontrado arrebentado (suspeita
52°21° 26 W de caga). Carcaga nfio encontrada .
20 Macho 151.562  22°01° 04 S 03/12/1998  Morto. Causa provavel => miopatia
52°20° 51 W (estresse durante o alagamento)

Ocorreu um indice similar de redugdo no tamanho da amostra em ambas as regides
(Santa Maria = 0,272 e Santa Clara = 0,250). Ao final do estudo, restaram dois individuos
do grupo inicial de oito animais capturados na Fazenda Santa Clara e trés pertencentes a

um grupo inicial de onze (descontando um sinal perdido) na Fazenda Santa Mana. Poucas

diferencgas foram verificadas entre as causas de mortes nos dois grupos, destacando-se




apenas que a predagio so foi observada no grupo da regiio mais ao sul (Santa Clara).
Outro fato curioso foi que ambos 0s animais mortos por afogamento encontravam-se no
grupo mais ao norte, onde restaram as ultimas areas de varzea. Entre os sexos, os indices
de sobrevivéncia estimados sugerem uma maior probabilidade maior de sobrevivéncia
para as fémeas (figura 27). Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que a
populagio residente na area vem declinando acentuadamente. Observando a evolugio do
tamanho da amostra podemos perceber que a populagdo encontra-se pressionada e
provavelmente terd dificuldade em repor as perdas sofridas. A maior redugio ocorreu nos
dois meses subsequentes ao enchimento (Figura 29). Considerando que duas novas cotas
de inundago sdo previstas (257m, 259m), as caracteristicas reprodutivas da espécie
(Pinder & Grosse, 1991) e a redugio de habitat favoravel, ou seja, areas com aguas rasas
{Schaller e Vasconcelos, 1978; Mauro, 1993, Beccaceci, 1994, Tomas et al,, 1997), a
redugio observada deve ser considerada como um indicativo do estabelecimento de um
novo tamanho para a populagio estudada, que necessitara de tempo para se estabilizar em

tomo de um contingente mais adequado @ menor capacidade suporte da regido.

DISCUSSAO
Abundincia e distribuigéio

A distribui¢iio que observamos para 0$ animais no presente trabalho nio coincide
com os relatos de Pinder (1996). Acreditamos que tal discrepincia seja explicada pelos
tipos de aeronaves utilizadas e por diferengas metodologicas na distribuigio dos transectos
através da area. Transectos perpendiculares ao gradiente natural asseguram uma amostra
representativa e uma estimativa de densidade valida. Ja os dispostos ao longo de trilhas,
estradas, cursos de mrios, etc., ndo constituem uma amostra randémica e resultam numa
estimativa pobre (Buckland, et al., 1993). Antes do enchimento, o cervo-do-pantanal se
distribuia amplamente pela regiiio de estudo. A maior parte do habitat favoravel a espécie
foi perdida apés a cota 253m, sobretudo na area sul. Considerando o niumero estimado de
1038 animais durante a primeira fase, concluimos quev(")‘:alagamento Provocou um severo
impacto sobre o tamanho efetivo e a distribuigdo de B. dichotomus na regido. As cotas de

enchimento vindouras deverdo produzir um impacto de magnitude semelhante sobre os

Lo
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individuos remanescentes, isolando-os em pequenas sub-populagdes proximas a foz de

tributartos.

Sobrevivéncia

A maioria dos animais sobreviventes é composta por fémeas que realizaram
grandes deslocamentos no sentido norte, incluindo duas fémeas oriundas da Fazenda
Santa Clara (mais ao Sul). A distincia entre as localizagbes mais extremas de alguns
animais se aproxima dos 35 Km lineares. O maior sucesso dos individuos deste género
parece estar associado a uma maior facilidade em deixar as areas originais em reagio ao
enchimento. Este comportamento tio flagrante nos leva a hipdtese de que nio haja uma
organizagio socio-espacial muito rigida para fémeas da espécie, o que pode favorecé-las
durante grandes deslocamentos, através de areas ocupadas por outros individuos.
Caracteristicas de comportamento social tornam-se particularmente importantes em
quando ha aumento de densidade, como o provocado pelo enchimento. Essa hipotese ndo
exclui a levantada por Pinder (1994) de que o sexo “dispersor” da espécie seria o
masculino. Esse autor observou maiores areas de moradia para machos jovens do que para
adultos e uma disposi¢do contraria para fémeas na mesma regido. No nosso caso, a
amostra de machos foi composta apenas por adultos. Além disto, as fémeas remanescentes
(todas adultas) iniciaram uma aparente tentativa de retorno as areas originais, nas estagdes
de secas dos anos subseqiientes ao enchimento, o que também sugere que o0s
deslocamentos maiores sejam extraordinarios para a regido e estejam relacionados a cota
253m. As areas de moradia estimadas no presente estudo apresentam uma inversio na
ordem de tamanho entre os sexos, com relagio aos resultados obtidos por Pinder (1954).
Tal inversio é também relacionada ao enchimento artificial e pode ser explicada pelo
grande deslocamento apresentado pelas fémeas. Os resultados apresentados corroboram a
hipotese de que 4 dimensio dos deslocamentos apresentados pelo cervo € proporcional a

extensdo da planicie inundada durante as cheias, levantada no Capitulo] desta tese.
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Mortalidade

Pode-se afirmar que o alagamento foi uma catastrofe e que mniciou uma redugio
drastica no tamanho da populagio. Se considerarmos a agio dos mesmos fatores na cota
subseqiiente (257m), a populagdo praticamente desapareceria cerca de um ano apos o
enchimento (um evento possivel, dada 4 grande supresséo de 4reas de varzea prevista pela
empreendedora). Acreditamos que os afogamentos foram mais comuns na regido ao norte
devido a permanéncia de alguns animais em locais elevados que se tornaram ithas apos o
enchimento. Esses locais se encontravam muito isolados de areas favorivets, obrigando os
animais que ali permaneceram a nadar grandes distidncias ou, em alguns casos, agiram
como verdadeiras “armadilhas” na subida rapida das aguas, isolando os individuos em

areas de matas alagadas, o que propiciou os afogamentos.

A partir do exposto, concluimos que:

- A inundagio da regido ao sul da ponte Mauricio Jopert provocou um aumento na
densidade da populagio remanescente. A densidade e a abundincia deverdo vanar ate
atingirem um novo tamanho, compativel com a nova capacidade suporte da area,

determinada pelo enchimento.

- De maneira geral, os animais que melhor sobreviveram ao impacto da inundagéo foram
os que realizaram grandes deslocamentos no sentido norte, ou seja, em diregdo as areas
remanescentes de varzea. A dimensdo deste deslocamento néo condiz com a dimensdo da
resposta geral dos animais 4 alagamentos naturais na regido, embora haja uma tendéncia de
deslocamento similar (em termos de orientagdo) ao que ocorre durante a cheia natural do
rio;

- Os animais buscaram e ocuparam, de maneira geral, areas de mata como sitios
alternativos durante o enchimento, o que enfatiza a necéssidade de reflorestamento prévio

de futuras APP’s em mananctais represados;
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- Houve uma maior sobrevivéncia de fémeas ao final do periodo de estudo, o que pode
estar ligado a nio existéncia de uma disputa territorial exacerbada entre individuos deste

genero,

- No geral, os animais preferiam a planicie de inundagdo a outras paisagens apos o
enchimento (pastagens e areas mais altas exploradas pela agropecuaria), o que reafirma a

importincia da manutengdo de habitat para conservagio da espécie;

- O alagamento artificial afetou 0 comportamento espacial dos animais, além de mostrar-se
catastrofico para a populagio, refletindo em uma alta taxa de mortalidade e tomando

possivel a extingdo local da espécie apos a cota altimétrica de 259m;

- O deslocamento apresentado pela maioria dos animais na diregdo oposta a calha do rio
durante a inundagdo indica que a espécie se comporta de maneira previsivel. Esta
constatagio ¢ um forte indicio do potencial de auto-relocagio da espécie, que pode ser
explorado em seu manejo futuro. Esta capacidade deve ser considerada no estabelecimento
de areas previamente vegetadas na futura margem do reservatorio que, por lei, devera ser
recomposta e formar a nova area de preservagio permanente (APP) do manancial alterado.
Considerando a boa capacidade de deslocamento de outros vertebrados influenciados por
resefvatérios, tal estratégia pode favorecer a conservagio de outras espécies também

ameacadas.
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Figuras do capitulo 2
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Figura 10 — Esquema ilustrando os transectos sobrevoados na Primeira Fase para estimativa da populagio de
B. dichotomus na regido. Consideramos duas areas distintas nas estimativas, uma compreendendo a drea ao
sul de Presidente Epitacio-SP e 4 montante da barragem (localizada abaixo e a esquerda) e outra regido

localizada ao norte do referido municipio e a jusante de Trés Lagoas — MS, que foi menos afetada pelo

enchimento.




Figura 11 - Matas e planicie de inundagio da margem Sul Mato-Grossense do Rio Parana, regifio da

Fazenda Santa Clara. Ao fundo o Rio Parana, divisa entre estados MS ¢ SP; maio de 1998.
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Grupo Capturado
Fazenda Santa Marlaj

Grupo Capturado
Fazenda Santa Clara

Figura 12 - Locais de captura dos animais. Pequenos quadrados vermelhos representam machos enquanto

que os amarelos representam as fémeas; a antiga calha do Rio Parand aparece com coloragdo azu] escura. As
areas de varzea possuem coloragio verde e/ou marrom escura, notadamente mais abundante no estado do
MS. O norte geografico ¢ paralelo ao bordo lateral da figura sentido topo; a barragem da UHE Sérgio Mota

fica a jusante da 4rea ilustrada.
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Figura 13 - Avistamento de animal marcado durante monitoramento aéreo, agosto de 1999. Apés

visualizagio do animal este era sobrevoado para registro de sua localizagiio com GPS — Global Position

System,




Figura 14 - imagem feita depois do alagamento cota 253m (esquerda) depois da cota 257m (direita).
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Figura 15 - Distribui¢io dos animais na area de estudo antes do enchimento (esquerda) e apds a primeira

cota de enchimento (direita) do reservatério da usina hidrelétrica Sérgio Motta, no Rio Parana, mostrando o

impacto do enchimento da cota 253m sobre a distribuigio da populacio de B. dichotomus.
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Figura 16 - Mapa da area coberta f)elas
ilustram o alcance da cota 253m. Os pontos em verde sdo os locais de captura dos animais; pontos em lilas,

um més apds a captura; pontos em vermelho, final do periodo de alagamento (15 sobreviventes) e; pontos em

amarelo, um ano apos o alagamento (7 sobreviventes).

81







Figura 18 - Recuperagdo do colar da f€mea 04. Ao fundo, o aterro da ponte Mauricio Joupert, que liga os

Estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (foto: Policia Florestal de Bataguassu-MS).




Figura 19 — Local onde foi enterrado colar da fémea 14, cagada entre 28 e 29 de Dezembro de 1999.




Figura 20 - Momento em que desenterramos o colar da fémea 14. Na mesma cova em que encontramos o

colar (com aproximadamente 20 cm de profundidade), encontramos patte da orelha esquerda do animal,

ainda com o brinco de identifica¢do.
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dos  amimais capturados na Fazenda Sama Clara

Deslocamento

22

Figura
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Figura 23 - Tlhas de taboa junto 4 margem do lago da UHE Sérgio Mota. Alguns animais permaneceram por
quase um ano sobre estas formagdes flutuantes.
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Figura 24 - Disténcias percorridas pelos animais das duas regioes em resposta a alagamentos artificiais

(estudo atual) e naturais (Pinder, 1994).
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Figura 25 - Deslocamento (metros) durante o enchimento. Distdncias percorridas pelos animais das

fazendas Santa Clara (SC) e Santa Maria (SM) em resposta a0 alagamento artificial.
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Estudos realizados na regido

Figura 26 — Areas de moradia de cervo-do-pantanal estimadas por diferentes metodologias (Minimo
Poligono Convexo - MPC e Média Harménica MH) no presente estudo e em estudo anterior utilizando

Média Harménica (Pinder, 1995).
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Figura 27 — Sobrevivéncia estimada para animais de cada sexo durante 0 estudo.
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Figura 28 - Fémea marcada encontrada durante expedicéio realizada em Julho de 1999,
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Figura 29 — Tamanho da amostra ao longo do periodo de estudo.

\@

94




CAPITULO 3 — USO DO ESPACO E SOBREVIVENCIA EM UMA POPULACAO
DE BILASTOCERUS DICHOTOMUS (ILLIGER, 1815) (Mammalia: Cervidae) A
MONTANTE DE UMA HIDRELETRICA.

Introdugio

O cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus ¢ um cervideo tipico de areas tmidas e
sujeitas a inundagdes da América do Sul (Cabrera, 1961). O historico de sua distribuigio
geografica inclui sete paises, no entanto, B. dichotomus encontra-se extinto no Uruguai €
no Peru (Weber & Gonzalez, 2003), praticamente extinto no Paraguai e com distribuigdo
restrita a areas protegidas e reservas na Argentina e na Bolivia (Duarte et al., 1997). O
cervo-do-pantanal é incluido na lista mundial de espécies ameagadas de extingdo, na
categoria “vulneravel” (Wemmer, 1998), na Lista Nacional das Espécies da Fauna
Brasileira Ameagadas de Extingio (MMA, 2003) e na lista de espécies ameagadas do
estado de Sio Paulo (Estado de Sio Paulo, 1998). Apesar de associado aos ambientes
inundaveis, o cervo-do-pantanal geralmente evita areas com profundidades superiores a
70 ¢m (Shaller, 1978, Mourdo e Campos, 1995; Mauro, 1995; Pinder, 1996; Tomas et al.,

2001). Conseqiientemente, inundagdes provocadas para a produgio de energia elétnca

representam um importante fator de redugdo e de fragmentagio do habitat da espécie no

Brasil (Weber & Gonzales, 2003; Tiepolo et al. 2004).

A 4rea de vida é considerada uma variavel relacionada a estratégia de
| aproveitamento de recursos do ambiente pelos animais (Manly, 1993; Pianka, 1994,
Sargent e Labisky, 1995; Samuel e Fuller, 1996). Estudos que adotam tal relagdo

interpretam essa medida sob a Otica da teoria da otimizagio da energia (Odum, 1988) e

|

\

|

i assumem que o custo energético envolvido na busca de um determinado recurso nio deve

; superar, na maioria dos casos, a energia obtida atraves do acesso ou consumo do mesmo

‘ (Pianka, 1994). A area de vida pode varar em fungio de fatores especificos como a

i dimensdo corporea e os habitos alimentares de uma espécie, fatores individuais como sexo

¢ idade ¢ fatores regionais como a abundincia e Eljgﬁibuiqﬁo dos recursos no espago
(Manly, 1993). O cervo-do-pantanal possui habitos alimentares de um grazer-browser

‘ (Pinder & Grosse, 1991; Tomas & Salis, 2000) e alimenta-se principalmente de espécies

semi-aquaticas e aquaticas, podendo ingerir folhas de arbustos e de plantas herbaceas

o
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durante os periodos de cheia. Essa caracteristica e o fato de ser um generalista quanto ao
nimero de espécies consumidas (Tomas e al., 1997) e quanto ao numero de ambientes
utilizados (Mauro et al., 1995) sugerem que, as areas de vida estimadas para a espécie
devam variar de maneira inversamente proporcional a densidade local de recursos
alimentares. Essa expectativa é também suportada por outros estudos envolvendo
herbivoros em regides onde os ambientes estdo organizados na forma de mosaicos (Ford,
1983) e pelos resultados do capitulo 2. Varios estudos utilizaram a variavel area de vida
em testes de hipoteses envolvendo a teoria de forrageio 6timo (Tufto et al., 1996; Kilgo &
Labisky, 1997). Variagdes no tamanho das areas estabelecidas durante periodos
determinados, sob diferentes condigdes de disponibilidade de recursos sdo a base desses
estudos (Mysterud, e# al., 2001), para os quais as condigdes ambientais favoraveis sdo

encontradas em regides de clima temperado (Compton et al. 1995; Nicholson ez al. 1997)

e regides que apresentam sazonalidade bem definida (Kilgo & Labisky, 1997, Rodrigues
& Monteiro-Filho, 2000). Assim como ocorre em cervideos de regides temperadas
(Compton et al., 1995), o cervo-do-pantanal apresenta deslocamentos direcionais em
resposta a variagbes no ambiente (Beccaceci, 1994; Mauro et al., 1995; Tomas ef al,
2001). De acordo com esses autores, individuos da espécie podem apresentar
deslocamentos longitudinais superiores a 20 km na regido no regifio do Rio Negro no
Pantanal e, segundo Mauro et al. (1995), os animais podem se mover até 50 Km em
resposta a elevagio do nivel das dguas do rio Paraguai, no Pantanal de Bardo de Melgago-
MT. Aparentemente, onde a extensdo da planicie inundavel ¢ menor, os deslocamentos

sdo proporcionalmente menores (Pinder, 1994; Capitulos 1, 2).

Dada a semelhanca fisica entre o processo hidroldgico de formagéio do reservatorio
de uma hidrelétrica e uma cheia natural, é esperado que o cervo-do-pantanal se comporte de
maneira similar 4 que se comportaria numa cheia natural durante o periodo que sucede a
inundagéo, ou seja, afastando-se da calha principal do rio (Pinder, 1994; Capitulo 2). Nossa
hipotese neste trabatho considerou que a redugio do habitat favoravel causada pela
inundagdio e o provavel adensamento dos animais afetariam a disponibilidade de recursos

em diferentes niveis nas regides a montante da hidrelétriGa Sérgio Motta, afetando também

o tamanho das areas de moradia e a sobrevivéncia estimada em cada uma delas. Avaliamos

0 comportamento espacial € a sobrevivéncia dos animais considerando a teona de

|
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otimizagdo da energia (Odum, 1988; Manly, 1993) e a relagio custo/beneficio associada a
grandes deslocamentos (Bodmer, 1990; Nicholson et al., 1997).

O objetivo deste estudo foi avaliar comparativamente a area de vida e a
sobrevivéncia de B. dichotomus rastreados em diferentes regides 4 montante da Usina

Hidrelétrica Sérgio Motta (UHSM), no nio Parana.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente trabatho envolve informagses de animais monitorados por cinco pessoas €m
quatro locais & montante da usina hidrelétrica Sérgio Motta no rio Parana, localizada entre
os municipios de Porto Primavera - SP ¢ Anaurildndia - MS. As regides consideradas
foram: 1) Fazenda Cisalpina — localizada no municipio de Brasilindia- MS; 2) Rio do
Peixe, a cerca de 30 Km 4 montante da ponte Maurico Jopert, na divisa entre 08 municipios
de Presidente Epitacio ¢ Panorama no estado de S&o Paulo; 3)“MS” incluindo areas nos
municipios de Bataguassu ¢ Anaurilindia no estado de Mato-Grosso do Sul e 4) Rio

Aguapei, localizado a aproximadamente 60 Km a montante da foz do rio do Rio do Peixe.

Os animais monitorados nessa localidade alocaram suas areas nos municipios de Panorama

¢ Sio Jodo do Pau d’Alho, estado de S&o Paulo (Figura 30).

Figura 30 — Imagens das éareas de estudo na regifio da UHE Sérgio Mota, que enconira-se localizada abaixo
do trecho representado (SO). A figura da esquerda representa a cota 253m, enquanto que a da direita
representa a cota 257, enquanto que a. A regifio do Aguapei esta no extremo superior direito das fotos, no lado
oposto esta a regido do MS e entre ambas as regides do Rio do Pe;xe (PX) e a Fazenda Cisalpina (Cisal). A
Escala aproximada é de /. 2.000.000, o eixo Norte-Sul geograﬁoo coincide com bordas verticais da figura e

tem diregiio ascendente.
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Considerando que o reservatorio inundado promoveu o represamento de dguas no
extremo Sudoeste da area apresentada na figura 30 e que o fluxo das aguas do Rio Parana
tém este sentido e dire¢iio na regifio, é possivel deduzir que a parte representada mais a
Sudoeste seja a mais afetada pela inundagio. De fato, todas as pessoas que acompanharam
as modificagbes ocorridas na area foram undnimes em afirmar que estas regides sofreram
inundagdes em diferentes intensidades. Esta constatagdo foi definitiva para a organizagéo ¢
analise das informagdes deste artigo € € indispensavel para a interpretacdo dos resultados

obtidos.
Animais estudados

Trinta e oito fémeas e vinte machos foram considerados nas analises. No total, 1200
localizagdes estimadas através de radio telemetria, entre agosto de 2000 novembro de
2002, foram consideradas como validas. Quando as localizages foram estimadas atraves
de triangulagiio, buscamos validar as projecdes cujos dngulos estimados apresentassem uma
diferenca superior 30 graus entre si ou aqueles cuja diferenga ndo estivesse contida no
intervalo entre 150 e 210 graus. Além desse critério, os azimutes estimados com um
intervalo de tempo superior a 30 minutos foram descartados. Como conseqiiéncia dessa
padronizagiio, a tomada de angulos para as triangulagdes foi realizada a mtervalos de tempo
inferiores vinte minutos, na maioria das vezes. Para as andlises de sazonalidade apenas 927
das 1200 localizagdes validas foram utilizadas. Esta redugio no banco de dados se deve a
definicio operacional que estabelecemos para estagio: estagdo seca — 458 localizagGes
(meses de maio a setembro) e estagdo timida 469 localizagbes (de novembro a margo). As
classes de estacdio foram estabelecidas com base nos indices pluviométricos da regido
fornecidos pela empreendedora (CESP) e na exclusdo de dois meses da amostra. Os meses
excluidos do banco de dados para o calculo de areas nas diferentes estagdes foram abnl e
outubro. Na pratica, a nossa definigio operacional de estagdo isolou periodos em que houve
elevagio no nivel das aguas do rio Paraguai de periodos em que nio houve elevagio, uma
vez que o periodo de estudo inclui o enchimento da cota 257m no reservatorio da UHSM

{cheia de 2002).
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Analise de dados

Utilizamos a teoria de otimizagio de recursos para estabelecer a hipotese
experimental. Consideramos os fatores sexo, lugar e estagio como vanaveis explicativas
para a area de vida estimada que foi a variavel dependente no modelo. A rejeigdo da
hipétese de nulidade estaria de acordo com a teoria do forrageio 6timo, onde se assume que
a area utilizada varie em fungdo de diferencas na abundincia absoluta de recursos
interessantes para a espécie em cada situagdo (Odum, 1983). Para testes a posteriori, 0s
valores esperados para areas de vida em locais onde a disponibilidade de recursos for
menor serdo maiores do que os esperados para as regides com recursos abundantes. Aqu
consideramos as areas mais ao sul como regides de menor oferta de recursos e que estes
variaram ao longo da area, aumentando gradualmente em diregéo a regiio norte.

Estimamos a area de vida de animais em diferentes momentos através dos métodos
minimo poligono convexo — MPC (Mohr, 1947) e média harmdnica (Dixon & Chapman,
1980), utilizando o programa TRACKER 1.0 (Lawson & Rodgers, 1997). A escolha desses
métodos para o calculo da area de vida visou utilizar também um estimador com base
probabilistica além do método do MPC (de natureza geométrica), a fim de evidenciar
possiveis efeitos relacionados ao numero diferente de localizagbes para cada animal e,
também, para comparar os resultados obtidos com os obtidos por Pinder (1994) que usou a
média harménica. Os métodos eleitos podem ser considerados robustos e adequados aos
objetivos do presente estudo (Winkle, 1975; Dixon e Chapman, 1980; Harris et al., 1990;
Lawson e Rodgers, 1997).

Utilizamos um modelo linear para a analise de varidncia das areas estimadas. O
delincamento utilizado foi o inteiramente casualizado, considerando os efeitos fixos de

sexo, lugar e estagdo e a interagdo entre os fatores lugar e estagdo. Transformamos a
variavel 4rea de vida estimada através de ambos os métodos para V(x), a fim de ajusta-la

ao modelo de analise linear proposto para reduzir a heterocedasticidade das varidncias na
amostra. Esta estratégia foi adotada por Pinder {1994) para a analise estatistica das areas de

vida da espécie na mesma regido.
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O modelo utilizado em nossas analises foi:

V(areas); = p; + s + lug + est + lug*est, onde,
L ; = média das areas de vida estimadas através do método 1;
S = sexo;
lug = local de captura,

€St = estacdo do ano.

As areas estabelecidas no estudo foram comparadas graficamente.

O nivel de sedentartsmo ou fidelidade a area de ocupagio sazonal foi estimado para
os animais em todas as regides amostradas (White and Garrot, 1990). Calculamos a
sobreposigio (%) entre as areas utilizadas pelos animats durante as estagdes secas nos anos
de 2001 e 2002 e estagdes umidas de 2000 e 2001, de maneira similar 3 descnta por
Crawshaw & Quigley, (1991). O sedentarismo ou fidelidade as areas sazonais foi calculado
para fémeas através da taxa de sobreposigio entre dreas ocupadas durante uma mesma
estagio em anos diferentes (White & Garrot, 1990; Jacob et al. 2003). Dados sobre
mortalidades durante o periodo foram utilizados para elaboragio de uma funcio, através do
método de Kaplan-Meyer com entrada estratificada de individuos (Pollock, e7 al, 1989),
utilizando o procedimento Survival do software SYSAT para windows versio 9
(Wilkinson, 1998). A fung¢iio de sobrevivéncia de Kaplan-Meier foi utilizada por ser um
procedimento que niio pressupde uniformidade na distribuigio dos dados ¢ € recomendado
por Pollock et al., (1989). Nossa analise baseou-se no exame de graficos e no teste Log-
hank, também discutido por aqueles autores e que se aplica a casos de entrada continua de

animais ng amostra.
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Resultados

As areas estimadas através da média harménica niio apresentaram diferengas significativas
para os fatores lugar e estagio (Tabela 4). Na analise das areas estimadas atraves do
Minimo Poligono Convexo, “lugar” foi o unico fator ndo significativo do modelo
(P=0,065). Entretanto, a interagio entre os fatores lugar e estagdo foi significativa P=0.032
(Tabela 5).

Tabela-4. Analise de varidncia da caracteristica Area de uso estimada para cervos-do-
pantanal através do método da Média Harmdnica (MH).

Fontes de Soma de Graus de Quadrado F P
variagio quadrados liberdade medio

Sexo 32.387 1 32.387 2520 < 0.001
Lugar 12.877 2 6.438 5.01 0.008
Estacdo 2.738 | 2.738 213 0.147
Lugar*estagio 3.627 2 1.814 141 0.247
Res. 173.478 135 1.285

Tabela-5. Anilise de variincia da caracteristica drea de uso de cervos-do-pantanal,
estimada através do método Minimo Poligono Convexo (MPC).

Fontes de Soma de Graus de Quadrado F P
variagao quadrados liberdade meédio

Sexo 22.494 1 22454 42.42 0.000
Lugar 2.962 2 1481 279 0.065
Estagio 4 298 1 4.298 8.10 0.005
Lugar*estagio 3.759 2 1.877 3.54 0.032
Res. 73.168 138 0.530

As médias das areas utilizadas por machos_foram de 574,2 + 613,1ha, quando
estimada pelo minimo poligono convexo - MPC e 945 + 11321ha, quando estimada

pela média harménica — MH. Essas médias sio superiores as obtidas para as fémeas,
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considerando toda a amostra (203,4 + 211,8ha - MPC e 3473 + 554,3ha - MH). Os
resultados obtidos coincidem com os relatos de outros estudos sobre o comportamento
espacial do cervo do pantanal e refletem diferengas na estratégia de utilizagdo do
ambiente por individuos de sexos diferentes (Pinder, 1994; Capitulos 1, 2). Como a
regiio do MS ndo contou com machos, um modelo altemativo foi utilizado para a
analise das areas estimadas apenas para fémeas nas quatro areas de estudo (tabelas 6 e
7).

Tabela - 6. Analise de varidncia da caracteristica area de uso estimada para fémeas de
cervos-do-pantanal através do método da Média Harmdnica (MH).

Fontes de Soma de Graus de Quadrado F P
variagio quadrados liberdade médio

Lugar 12.422 3 4147 4,57 0.005
Estacdo 0.130 1 0.130 0.14 0.706
Lugar*estacio 5216 3 1.739 1.91 0.132
Res. 83.489 92 0.507
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Tabela — 7. Anilise de variancia da caracteristica area de uso estimada para fémeas de
cervos-do-pantanal através do método da Minimo Poligono Convexo (MPC).

Fontes de Soma de Graus de Quadrado F P
variagio quadrados liberdade medio

Lugar 5.089 3 1.700 476 0.004
Estagdo 0.005 1 0.005 0.01 0.908
Lugar*estagio 1411 3 0.470 131 0.273
Res. 33914 95 0.357

De modo geral, houve uma grande variagdo para as areas estimadas. As areas
amplas estimadas para individuos jovens da amostra devem ter contribuido para esta
variagdo, fato também observado por Pinder (1994) em individuos jovens da espécie.
Dentre quatro out lier’s identificados durante a analise dos dados, trés eram machos e dois
podiam ser considerados individuos jovens, por possuirem aproximadamente 1 e 3 anos de

idade. Nenhum individuo foi excluido das analises, no entanto.

As areas estabelecidas durante a estagio imida foram maiores do que as areas
observadas durante periodos secos, para ambos os sexos (Figura 31). Este padrio fo1 menos
evidente para as fémeas da regido do MS que tiveram comportamento contrario e no Rio do

Peixe onde a variagio observada entre estacdes foi menor (Figura 31).
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Figura 31 - Areas (ha) estabelecidas por individuos do sexo 1=machos e 2=f8meas, estimadas nos diferentes
lugares amostrados (ag=Aguapéi; cs= Cisalpina; ms= MS ; px= Rio do Peixe), durante as estagdes 1=seca e
2=umida.

Outra variavel estudada foi o sedentarismo, ou fidelidade a area de ocupagio
sazonal (White & Garrot, 1990; Jacob, 2003). As informagbes para machos ndo foram
suficientes para representar todas as dreas do estudo, & excecdo da Cisalpina e, por este
motivo, este aspecto foi avaliado apenas para as femeas da amostra. A fidelidade das
fomeas as areas ocupadas durante uma mesma esta¢do, €m anos diferentes, foi maior para
regides ao norte do que para as localizadas ao sul (Figura 32), o que pode estar relacionado
ao nivel de inundaciio diferenciado desses locais. Para o Rio do Peixe e a Cisalpina,

representados em ambas as estagOes, a taxa de sobreposigio foi maijor durante a cheia ao
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norte (Cisalpina) e o contrario ocorreu na regifio mais ao sul (Rio do Peixe), onde a

sobreposi¢io foi maior na estagdo seca (figura 32).

Fidelidade {%)

! Estagbes
m seca
- & umida
ag cs ms pX
Locais

Figura 32 — Fidelidade as dreas ocupadas sazonalmente por fémeas nas regides de estudo. Eixo Y =
sobreposigiio (%) das dreas durantes as estagdes de anos diferentes; barras representam o desvio padrio.

Locais ag=Aguapéi; cs= Cisalpina; ms= MS ; px= Rio do Peixe.

As fungdes de sobrevivéncia foram estimadas unindo animais das duas regibes mais
ao norte (Aguapei e Cisalpina) e das duas regides mais ao Sul (Peixe e MS), uma vez que o
procedimento de Kaplan-Meier ¢ impreciso para amostras menores do que 20 animais

(Pollock ef al., 1989). As curvas estimadas s8o apresentadas na Figura 33.
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Figura 33 — Fungiio de sobrevivéncia de Kaplan-Meier (Y), para cervos-do-pantanal em regides da parte Sul

(MS e PX) e regides da parte Norte (Aguapéi e Cisalpina) e parte Sul (Rio do Peixe e MS), ao longo do tempo
(X =dias), dentro da regido estudada.

107




DISCUSSAQ

O tamanho da area de vida estimada para o cervo do pantanal no Rio Parana foi
influenciado pelos fatores sexo, lugar e pela interagdo entre os fatores lugar e estagdo. As
areas estabelecidas por machos foram matores do que as de fémeas, no geral. As
estabelecidas durante a cheia foram maiores do que as observadas na estagdo seca, porém,
nas regides ao sul isto nfio foi tio evidente, ocorrendo o contrario no MS. Apesar da
amostra s6 conter fémeas nesta regido, esse resultado reflete a maior inundagdo naquela
localidade, onde os animais ja se encontram em areas que antes raramente recebiam agua
do rio e fazem pequenos deslocamentos no eixo horizontal em resposta a elevagdo das
aguas na cheia. A apresentagio desse comportamento pode ter sido potencializada pela
relagio pouco promissora entre custo e o beneficio da exploragio do ambiente em busca de
recursos alternativos e pela baixa probabilidade de sucesso nas tentativas realizadas em
uma regido onde as areas favoraveis foram reduzidas. Os animais localizados nas areas
mais inundadas apresentaram menores taxas de fidelidade sazonal e também as menores
areas estimadas no estudo, o que reflete também uma ampla variagdo na quantidade de

ambientes favoraveis disponivel em cada regido.

Varios aspectos da biologia animal podem estar relacionados & variavel area de vida
ou area de moradia (Harris et al., 1990; Crawshaw e Quigley, 1991; Tufto et al., 1996;
Samuel & Fuller, 1996; Kilgo and Labisky, 1997). De acordo com Nicholson et al. (1997),
esta medida é também uma das mais freqientes variaveis investigadas em trabalhos sobre
ecologia animal. Acreditamos que no presente estudo area utilizada pelos animais esteja
variando de forma inversamente proporcional 4 concentragido de recursos nas diferentes
situagdes. Nossa definigdo temporal para a variavel estagdo isolou periodos em que houve
uma elevagdo nos niveis fluvimétricos da regido (estagdes imidas) de periodos onde esta
elevagfio ndo ocorreu (estagdes secas). Deste modo, o fato da estagio imida de 2002 mncluir
o alagamento provocado pela cota 257m da usina hidrelétrica Sérgio Motta néo inviabiliza
o teste de hipétese proposto. No geral, as dreas ocupadas pelos animais durante a estagdo
imida foram maiores do que as ocupadas durante a seca, A exceciio mais forte a esta regra
foi um macho de aproximadamente um ano na regido do rio Aguapei. Tendo em vista os

ambientes presentes na regido, o padrio geral observado pode ser considerado um
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comportamento esperado para herbivoros com estratégia alimentar mista (Pianka, 1994,

Compton et al., 1995; Ford, 1983).

Nossa analise da interagio entre os fatores lugar e estagdo revelou um efeito
significativo da associagdo entre essas variaveis sobre as areas estimadas através do MPC.
Na seca os animais das regides mais ao sul apresentaram areas menores ou equivalentes as
apresentadas durante a estagio umida. Mais ao norte, os animais geralmente apresentaram
ireas menores durante a seca. A niio existéncia de diferenca para o tamanho das areas
sazonais estabelecidas por animais de regides mais proximas a usina fica evidente no caso
do MS, local que sofreu a maior inundagdo na amostra aonde restaram apenas locais
raramente alagaveis como opgdes para os individuos. Esta condigdo justifica o fato das
menores areas na amostra ocorrerem no MS e, também, a auséncia de fidelidade as areas
sazonais nessa regiio. Na regiio do Rio do Peixe, onde a inunda¢do foi menos pronunciada
do que no MS, a fidelidade foi maior na estagio seca do que a apresentada durante a cheia
que parece um periodo de restrigio para os animais (Capitulol). O nivel das aguas fo1 um
fator importante sobre a organizagdo espacial dos animais, fendmeno também observado,
em outras condi¢des, para populagdes do Pantanal (Mauro ez al. 1996; Tomas et al., 2001).
Os individuos localizados em regides mais proximas a barragem ocuparam areas com
dimensio pouco variavel entre estagdes, o que reflete uma menor variagio entre as estagdes
seca e umida, como conseqiiéncia do estabelecimento de um novo nivel das aguas. As
menores taxas de sedentarismo apresentadas por fémeas das regides mais ao sul podem ser
reflexo da diferenca entre as opgdes disponiveis para os animais em cada local estudado
(Figura 32). Esse resultado também parece relacionado ao nivel de inundagdo diferenciado
em cada local, de modo que o sedentarismo poderia estar ocorrendo com maior frequiéncia
onde ainda é possivel retornar para areas ja conhecidas. Este padrao de comportamento ede
grande importancia para os individuos, uma vez que a busca por outra localidade com
disponibilidade desconhecida de recursos € pouco interessante, sobretudo numa situagéo
em que a quantidade de areas favoraveis encontra-se reduzida (White & Garrot, 1990,
Manly, 1993).

Quatro out lier’s foram identificados durante as analises, dos quais trés eram

machos e dois animais jovens. A apresentagio de grandes deslocamentos também fo1

109




relatada por Pinder (1995) para machos jovens da espécie e este padrdo, aqui confirmado,
indica que este seja o sexo responsavel pela dispersio em populagbes da espécie na

natureza.

. O padriio revelado de uso do espago apresentado pelo cervo-do-pantanal ao longo
corrobora a teoria do forrageio 6timo (Pianka, 1994; Ricklefs, 1996) e esta de acordo com
as afirmagdes de Tomas et al., (2001) sobre os habitos alimentares da espécie, bem como
corrobora a hipotese levantada no capitulo 1. No entanto, discordamos da afirmacio feita
por esses autores de que o periodo de restrigio alimentar para a espécie seja a estagdo seca.
Nossos dados indicam que no periodo seco ocorre maior oferta de alimento para os
animais. Provavelmente estejamos nos referindo ao periodo vazante mais precisamente,
quando a planicie fluvial ndo se encontra amplamente submersa e a vegetagio em fase de
sucessio disponibiliza fibras vegetais de alta digestibilidade (como brotos e rebrotos), bem
como itens alimentares de alto valor nutricional (espécies arboreas e arbustivas) em fase
inicial de desenvolvimento. Nesse periodo, grande quantidade do alimento do cervo-do-
pantanal pode ser encontrada em 4reas relativamente pequenas da planicie fluvial,
principalmente plantas aquaticas presentes na dieta da espécie (Tomas & Salis, 2000), que
se desenvolvem em areas baixas e depressdes onde a agua permanece apos o pulso de
cheia. Considerando que o periodo de nascimentos observado na regido do ro Parana
ocorre entre os meses de julho a outubro (final da estagdo seca), a atividade reprodutiva
nesta regido pode ndo ser a conseqiéncia de um periodo de restrigio imposto pela seca
anterior, como sugerem Tomas ef al. (2001), mas ser relacionado a adensamentos
provocados pela oferta concentrada de recursos em uma determinada porgdo da planicie de
inundagdo entre a cheia e a seca, no periodo vazante. Se nossa hipotese fosse correta, o
cervo-do-pantanal estaria apresentando comportamento espacial mais sedentario na planicie
fluvial nesta fase, como a regiio do Rio do Peixe sugeriu. Provavelmente a melhor maneira
de acompanhar esta variagio seria através da comparagio dos pesos médios dos animais em

diferentes periodos.

O cervo-do-pantanal pode apresentar ou nio-deslocamento em resposta a cheta,
dependendo de fatores como, por exemplo, o nivel das aguas. No entanto, também nos

parece possivel que a area de vida desses animais apresente ajustes para a exploragio do
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ecotono entre os limites de areas alagadas e em secamento durante o periodo vazante. Essas
regides sdo favoraveis ao pastoreio de herbivoros com estratégia alimentar mista e possuem
plantas aquaticas incluidas na dieta da espécie. No caso de animais que realizassem
deslocamento sazonal, as areas de vida poderiam ser organizadas em fungdo da mudanga
gradual no nivel das aguas sobre a planicie entre a estagdo cheia e seca. Comportamentos

desse tipo poderiam ser mais comuns em 4reas extensas como a lagoa Uberaba no Pantanal.

De acordo com Stiling (1999), a dindmica de populag¢des de vertebrados terrestres
esta ligada ao amanjo espacial e aos movimentos dos individuos, que séo causados por
pressdes externas ¢ internas sobre estas populagdes. Considerando a area de vida como uma
medida relacionada a disponibilidade de recursos do ambiente, a redugio dos recursos
inerente ao enchimento artificial é um fator proximal que explica em grande parte as
variagdes observadas. A redugio de ambiente 0til causada pela inundagéo pode afetar
outras caracteristicas da dinimica populacional como, por exemplo, as taxas de mortahidade
e de nascimentos, também influenciadas por variagdes do ambiente e pelo comportamento
espacial dos animais (Tomas et al.,, 2001, Capitulo 2). Tais alteragdes caracterizam-se como
uma ameaga real para populagdes de B. dichotomus, pots atuam diretamente sobre o seu
tamanho e influenciam a sua viabilidade ao longo do tempo. A fung¢do de sobrevivéncia de
Kaplan-Mier é uma estimativa da probabilidade que um determinado animal tem de
sobreviver durante t unidades de tempo desde o inicio do estudo (Pollock ef al., 1989). Os
resultados obtidos indicam que nas regides mais proximas a barragem a probabilidade de
sobrevida dos animais tendeu a ser menor (Figura 33) X*=3,403; Gl=1; P=0,065 (log-rank
test). Ndo foram observadas diferengas entre os sexos (P>0,20). As fungdes de
sobrevivéncia estimadas demonstram que populagio sofreu maior impacto em sua porgdo
sul. A projecio das curvas observadas indica que a populagio na regidio se encontra
fortemente ameagada, especialmente na area mais afetada pela usina hidrelétrica Sérgio

Motta.
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