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RESUMO

A caca para fins alimentares é uma atividade historicamente praticada por populacdes
humanas em praticamente todas as regides do planeta. Entretanto, o crescimento populacional
proximos de areas conservadas tem intensificado a pressdo sobre as espécies alvo. Um grande
esforco vem sendo empreendido para compreender alguns aspectos relacionados a caca. Talvez
a questao mais importante que precisa ser respondida €: “Que variaveis sao capazes de predizer
a pressao de caga sobre uma espécie?” A maioria dos trabalhos que investigam padrdes de caca,
se estruturam sobre o cendrio tedrico da Teoria do Forrageamento Otimo (TFO). Apesar da
grande contribuicdo dos trabalhos a luz da TFO, diversas evidéncias na literatura demonstram
gue a caca € uma atividade influenciada por inumeros fatores ndo relacionados a trocas
energéticas. Preferéncias por sabor, questes relacionadas a salde, prestigio ou lazer sdo
variaveis fundamentais para entender alguns padrdes de caca. Fortemente influenciada pela
TFO, a Teoria Socioecoldgica da Maximizagdo (TSM) afirma que seres humanos selecionam
recursos, seguindo uma légica de reducdo de custos e maximizacao de beneficios em multiplos
parametros. Pautado na TSM, o objetivo dessa tese foi tentar identificar que fatores influenciam
a selecdo das espécies cacadas. Buscamos atingir esse objetivo a partir de duas abordagens.
Inicialmente, realizamos uma revisao de literatura e uma anélise em larga escala e avaliamos
como caracteristicas ambientais e aspectos ecoldgicos das espécies cacadas poderiam
potencializar as chances de uma espécie ser cagada. Numa segunda abordagem, entrevistamos
consumidores de caca em uma comunidade tradicional e verificamos como o custo-beneficio,
preferéncias pessoais e a abundancia das espécies cagadas influenciam as chances de uma
espécie ser cacada. Ndés observamos uma preferéncia por espécies de grande porte como um
padrdo geral em larga escala. Entretanto, a priorizacdo de espécies de biomassa elevada varia
de acordo com o nivel tréfico da espécie caca e com 0 ecossistema em que a espécie ocorre.
Nossos resultados também demonstram que o custo-beneficio ndo é um fator necessariamente
relevante na escolha de uma espécie alvo. Diferente disso, as preferéncias pessoais e a
disponibilidade de um animal sdo as varidveis que mais explicam a pressao de caca. Por fim,
desenvolvemos um método de anélise de listas livres que tem o objetivo de identificar itens
salientes e idiossincraticos a partir da criagdo de um cenario nulo com os valores de saliéncia
dos itens de um dominio cultural.
Nosso conjunto de evidéncias deixa claro a necessidade do uso de modelos de estudo mais

abrangentes que a TFO no estudo de atividades humanas.



1- INTRODUCAO GERAL

1.1 OBJETIVOS E QUESTIONAMENTOS

A caca para fins alimentares é uma atividade historicamente praticada por populagdes
humanas em praticamente todas as regides do planeta. Entretanto, o crescimento populacional,
a facilidade de acesso as areas de caca e a facilidade na obtencédo de tecnologias adequadas para
a captura de animais tém intensificado a pressdo sobre as espécies alvo (ROBINSON, 1999). A
caca tem impactado fortemente populacdes de espécies selvagens e acarretado uma crescente
preocupacao devido a perda de biodiversidade em florestas tropicais (ROBINSON; BENNETT,
2002). Essa crescente demanda por carne de caga deflagrou o que vem sendo chamado de “crise
da caga” (BENNETT et al., 2007).

Um grande esforco vem sendo empreendido para compreender alguns aspectos
relacionados a caca. Talvez a questdo mais importante que precisa ser respondida €: como 0s
cacadores escolhem os animais que irdo cacar? Ou, em outras palavras, que variaveis sdo
capazes de predizer a pressdao de caca sobre uma espécie? A literatura aos poucos tem
conseguido responder essa pergunta. Jerozolimski & Peres (2003), por exemplo, demonstraram
que 83% da seletividade de cacadores da Amazonia pode ser explicado pela biomassa das
espécies. De acordo com os resultados dos autores, animais com biomassa com cerca de 12kg
séo cerca de duas vezes mais priorizadas para caca que animais com metade desse peso. Fa et
al. (2005), por outro lado, sugerem que em areas em que animais de grande porte sdo raros,
animais mais abundantes serdo os mais cacados.

A maioria dos trabalhos que investigam padrdes de caca, partem de um mesmo cenario
tedrico. A Teoria do Forrageamento Otimo (TFO) tem sido amplamente utilizada como base
tedrica para compreender o comportamento humano na exploracdo de diversos recursos
(ALVES et al., 2017; SOLDATI; DE ALBUQUERQUE, 2012). O uso dessa teoria em estudos
gue investigam o comportamento de cacadores humanos admite que eles sdo capazes de avaliar
se uma determinada espécie lhe trard vantagem o suficiente para compensar todos 0s custos
necessarios para sua captura (Levi et al. 2011; Sirén and Wilkie 2016). O modelo mais
comumente utilizado nesses estudos prediz que cagadores priorizam espécies que garantam uma
maior quantidade de energia em relacdo ao tempo gasto para sua aquisicdo (MACARTHUR,;
PIANKA, 1966; PYKE; PULLIAM; CHARNOV, 1977).

Apesar da grande contribui¢do dos trabalhos & luz do Forrageamento Otimo, diversas
evidéncias na literatura demonstram que a caca é uma atividade influenciada por inimeros
fatores ndo relacionados a trocas energéticas. Preferéncias por sabor, questdes relacionadas a
salde, prestigio ou lazer sdo variaveis fundamentais para entender alguns padrbes de caca

(VAN VLIET; MBAZZA, 2011). Fortemente influenciada pela TFO, a Teoria da Maximizagdo
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afirma que seres humanos selecionam recursos, seguindo uma logica de reducdo de custos e
maximizacdo de beneficios em um espaco n-dimensional (ALBUQUERQUE et al., 2019a).
Segundo a Teoria da Maximizacdo, 0s recursos que teriam mais chances de serem incorporados
em um sistema socio-ecologico seriam aqueles que trouxessem um maximo retorno nao apenas
em relacdo aos parametros associados a uma logica de custo/beneficio energético, mas em
relacdo a quaisquer fatores que influenciam seu uso.

Dessa forma, o objetivo dessa tese foi tentar identificar que fatores influenciam a selecéo
das espécies cacadas. Tentamos evitar as fragilidades de estudos anteriores, incluindo em nosso
delineamento amostral varidveis associadas a aspectos culturais que influenciam a caga. Para
tanto, optamos pelo uso da Teoria Socioecoldgica da Maximizacdo para fundamentar nossas
hipoteses. Uma vez que se trata de uma abordagem que permite a integracdo de multiplos
fatores.

1.2 - ESTRATEGIAS DE PESQUISA

O primeiro produto da tese foi desenvolvido em uma escala macroecologica. Devido a
amplitude do trabalho, optamos por trabalhar com dados secundérios a partir de uma revisao
sistematica de literatura. Nessa etapa do trabalho, consideramos a possibilidade de realizar uma
metanalise (KORICHEVA; GUREVITCH, 2013). A realizacdo de metanalises, entretanto,
apresenta alguns desafios, como a falta de padronizacdo dos meios de coleta, riscos de viés no
desenho experimental ou nas analises (BORENSTEIN et al., 2009). Dessa forma, devido da
heterogeneidade flagrante dos trabalhos, essa estratégia ndo nos permitia testar nossas
hipbteses. Optamos, portanto, por utilizar apenas dados brutos dos trabalhos capturados na
revisdo sistematica em associacdo com dados consultados em repositorios digitais gratuitos (ver
Marcial & Hemminger 2010). Essa estratégia, ainda que mais trabalhosa, viabilizou a realizacdo
do trabalho na escala desejada com uma quantidade muito menor de vieses.

No segundo produto realizamos um trabalho em escala local e pela coleta de dados
primarios. Para garantir a qualidade dos nossos dados, avaliamos criticamente as
particularidades do nosso sistema e lancamos méo de um conjunto de métodos de coleta de
dados. Um dos maiores problemas para a coleta de dados sobre caca é a necessidade de uma
relagcdo de confianca bem estabelecida entre pesquisador e participante. Para ter informagoes
basicas do nosso sistema, no nosso primeiro esfor¢co de coleta decidimos realizar apenas
entrevistas e listas livres. Esses méetodos tém a vantagem de dispensar o uso de qualquer artefato
de apoio, permitir uma maior flexibilidade em sua aplicagdo e um contato mais direto com o
participante, estimulando o rapport.

Antes de prosseguir com a coleta de dados, precisamos escolher os itens mais importantes

entre os citados nas listas livre. A dificuldade em estabelecer esse ponto de corte evidenciou a
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falta de objetividade na forma como as listas livres vem sendo interpretadas em outros trabalhos
publicados. Optamos pelo uso de métodos de aleatorizacdo (vide Capitulo IV da tese), como
uma estratégia imparcial e probabilistica para evitar decisfes arbitrarias ou intuitivas.

Para coletarmos informacGes especificas sobre animais cagados, precisamos garantir que
nos e os participantes nos referiamos a uma mesma espécies (MEDEIROS et al., 2014). Devido
a isso, todas as etapas subsequentes utilizaram o apoio de estimulos visuais.

Por fim, o objetivo principal deste capitulo da tese exigia que aspectos subjetivos dos
cacadores (preferéncia por sabor e abundancia relativa) fossem codificados em dados objetivos
para compor um modelo estatistico. Optamos pelo uso conjunto de técnicas qualitativas
(entrevistas) e quantitativas (ordenamento de figuras e exercicio de pontuacéo). Em trabalhos
etnobiolodgicos, as abordagens qualitativa e quantitativa sdo vistas como complementares. A
estratégia qualitativa é uma ferramenta fundamental para registrar percepcées, habitos e crencas
enquanto as técnicas quantitativas buscam investigar um nivel de realidade mais objetivo
(ALBUQUERQUE et al., 2014).

1.3 - ESTRUTURA DA TESE

O primeiro capitulo da Tese trata-se da Fundamentacdo Tedrica. Esse capitulo apresenta
uma breve revisao narrativa da literatura pertinente aos temas principais da tese. No segundo
capitulo buscamos verificar a existéncia de padrGes macroecoldgicos para a sele¢do de espécies
cacadas. O estudo foi desenhado a luz da Teoria Socioecoldgica da Maximizacéo, para que
pudéssemos ir além dos modelos de otimizacdo de forrageio e testar ndo so o efeito de variaveis
como biomassa e abundancia, mas também fatores néo relacionados ao custo-beneficio da caca,
como preferéncias pessoais. Por meio de uma revisdo sistematica, levantamos dados de animais
cacados na Amazonia e na Caatinga. Somamos a isso dados de ocorréncia, e distribuicdo de
espécies em todos os locais de caca e caracteristicas bioldgicas de todas as espécies registradas.
Demonstramos que a pressao de caca € fortemente guiada pelo tamanho corporal das presas e
pelo risco associado a sua captura. Adicionalmente, verificamos que os padrfes de caga entre
Amazénia e Caatinga diferem em alguns aspectos. Observamos que cacadores em areas de
caatinga flexibilizam suas escolhas, sendo menos seletivos em relagdo aos dois aspectos
testados. Por meio de uma breve retomada historica, concluimos que as diferencas encontradas
entre Amazonia e Caatinga sugerem que 0s cagadores tém alterado seu comportamento de caca
frente a um avangado processo de defaunacao, em curso na Caatinga.

No terceiro capitulo da tese, buscamos entender melhor o padrao verificado nos resultados
do capitulo anterior, realizando um estudo mais focado nos padrfes de caca da caatinga. Dessa
vez, realizamos o trabalhno em escala local, coletando os dados diretamente para que

pudéssemos delinear melhor nosso desenho amostral e ter um maior controle sobre a qualidade
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dos dados. Nesse trabalho, entrevistamos habitantes de comunidades rurais em areas de caatinga
e registramos suas percepcdes sobre o sabor, o esforco de captura dos animais consumidos, o
rendimento estimado da caca e a abundancia percebida para cada espécie citada. Os resultados
que encontramos esclarecem um pouco o padrao encontrado no capitulo anterior ao demonstrar
que a abundancia e a preferéncia pelo sabor da caca séo os fatores mais importantes na selecdo
de espécies.

O quarto capitulo da tese nasce de uma necessidade identificada durante o
desenvolvimento do capitulo anterior. A coleta de dados do Capitulo 111 foi realizada em duas
etapas. Na primeira etapa utilizamos a técnica de “Listas livres”” com 0 objetivo de identificar
0s animais cacados na regido. Nosso proximo objetivo seria levantar informacGes mais
detalhadas sobre as espécies citadas para a criagdo de um modelo estatistico. Para garantir a
qualidade dessas informacGes, precisdvamos eliminar os itens citados com pouca ou nenhuma
relevancia para a caca na regido. Seguindo o consenso da literatura, utilizamos o indice de
Saliéncia para calcular o grau de importancia dos itens citados, entretanto, mesmo ap6s uma
exaustiva busca ndo encontramos nenhum método objetivo que nos indicasse o limite entre os
itens relevantes e as idiossincrasias. Este capitulo, portanto, apresenta 0 método estatistico que
desenvolvemos para solucionar nosso problema, atribuindo um “valor de p” aos itens de uma
Lista livre. Uma vez que percebemos a identificagdo dos limites entre os itens citados em um
conjunto de listas livres € um problema recorrente, decidimos publicar nossa proposta de
método em forma de artigo. Para ilustrar a analise que criamos, optamos por incluir no paper
um banco de dados com informacdes nédo relacionadas a tese, mantendo assim o ineditismo dos

dados do terceiro capitulo até sua publicacdo. Essa
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2 - CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - POR QUE CACAMOS?

A relacéo entre seres humanos e 0os demais animais é tdo antiga quanto o a propria histéria
da evolucdo dos hominideos. Entretanto, em algum momento da histéria a relacdo entre os
primitivos seres humanos e 0s demais representantes da fauna comeca a se alterar. Esse ponto
de virada, provavelmente ocorreu no pleistoceno inferior (cerca 2.0 milhdes de anos atras),
quando pela primeira vez a carne de outros animais passa a fazer parte da dieta de hominideos
(POTTS; SHIPMAN, 1981). Ainda no pleistoceno a pratica de caca comega a se desenvolver
(FERRARO et al., 2013). Registros dessa interagdo estdo amplamente distribuidos em pinturas
rupestres (BAHN; VERTUT, 1997) e somados a diversos documentos historicos atestam como
a relacdo entre humanos e outros animais tornou-se complexa (Bahn and Vertut, 1997). Os
animais deixaram de ser vistos simplesmente como comida, sendo a eles atribuido significados
misticos e posteriormente adotados como animas de trabalho ou mesmo como pets (MITHEN,
1999).

A ““caga”, ou “atividade cinegética”, pode ser definida como a retirada de um animal
(mamifero, ave, réptil ou anfibio), ndo domesticado, da natureza por qualquer meio e para
qualquer propoésito (NASI et al., 2008). Os motivos mais comuns para a pratica da caca
compreendem: a obtencdo de recursos medicinais, a busca por troféus (chifres, peles, dentes,
etc), a captura de individuos vivos para servirem como “animais de estimagao” (pets) e a caca
para alimentacdo (NASI et al., 2008). A carne de animais cacados € um recurso amplamente
explorado por populagdes rurais em diversas partes do mundo (VAN VLIET; MBAZZA, 2011).
Em muitos desses lugares, a carne de caga tem um papel de subsisténcia fundamental, sendo,
por vezes, a Unica fonte de proteina disponivel para a dieta (e.g. BUAINAIN; GARCIA, 2013).
Nesse sentido, a pressdo de caca € dirigida por fatores socias, econdmicos, demograficos e
geogréficos (BRASHARES et al., 2011; FA et al., 2009; JENKINS et al., 2011). Alguns
trabalhos tém sugerido, por exemplo, que pessoas de baixa renda (WILKIE; GODOQOY, 2001),
residentes em comunidade remotas e economicamente vulneraveis (NIELSEN et al., 2017) sdo
aquelas que mais consomem carne de caca.

Entretanto, diferente do que se poderia supor, o consumo de carne de caca ndo esta
necessariamente ligado a auséncia de uma alternativa nutricional para a obtencéo de proteinas
(VAN VLIET; MBAZZA, 2011). Em comunidades rurais com acesso limitado a centros
comerciais ou onde as pessoas possuem uma renda extremamente baixa e 0 consumo de caga
pode ser a Unica opcao disponivel para a obtencao da quantidade minima de proteina necessaria,

0S motivos que levam ao seu consumo séo relativamente obvios. Por outro lado, ainda que ndo
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saibamos claramente os motivos que levam as pessoas a fazer essa escolha, aparentemente a
carne de caga continua sendo consumida, a despeito de existirem outras opcles acessiveis
(VAN VLIET; MBAZZA, 2011). Como dito anteriormente, a relacdo entre seres humanos e
animais € extremamente complexa. Dessa forma, os motivos que levam as pessoas a
consumirem carne de caca sdo extremamente variados, como sabor, habito, tradigéo, prestigio
ou fins ritualisticos (MFUNDA; RASKAFT, 2010; VAN VLIET; NASI; TABER, 2011). Em
consequéncia disso, algumas pessoas estdo dispostas a pagar precos relativamente altos para
consumir carne de caca, caso seja de sua preferéncia (TREFON; MARET, 1999). Ao descrever
0 consumo de caca em areas urbanas da Republica dos Camardes, King (1994) aponta a
preferéncia como fator predominante para o consumo de caga, uma vez que outras alternativas
de carne podem ser adquiridas por precos mais baixos que as opgdes cacadas. Evidéncias
semelhantes foram encontradas por Wilkie et al. (2005), que concluiram que outros tipos de
proteina ndo sdo substitutos da carne de caca, uma vez que a queda do preco da carne de frango,
gado ou peixe n&o interferiam no consumo de carne de caga (but see VAN VELDEN; WILSON;
BIGGS, 2018)

2.2 - COMO ESCOLHEMOS O QUE CACAMOS?

Mais recentemente mudancas no perfil de populagdes rurais em torno no mundo vem
preocupando especialistas. O acelerado crescimento populacional, uma maior facilidade em
acessar areas naturais e o barateamento e popularizacdo de técnicas mais eficientes de caca
(NUNEZ-ITURRI; HOWE, 2007) vem aumentando a pressio de caca em éreas ainda
conservadas. As consequéncias da sobrecaca séo particularmente preocupantes. Talvez a maior
evidéncia do potencial devastador do impacto da caca sobre a biodiversidade seja a extingédo de
todo um grupo de animais que caracterizava a megafauna do pleistoceno (MELTZER, 2015;
SMITH et al., 2018). A magnitude do impacto potencial da caca ressalta a necessidade de
compreender melhor os padrfes de caca em escala global para o estabelecimento de politicas
de conservacao das atuais populacdes de espécies cacadas.

Uma das questdes mais importantes para fins de conservacdo é identificar as espécies
mais vulneraveis a pressdo de caga para desenvolver estratégias eficientes para sua protecao.
Nesse sentido, uma avaliacdo cuidadosa das espécies em ameaca de extingdo pela forte presséo
de caca revela caracteristicas bastante especificas (RIPPLE et al., 2016). Alguns trabalhos vém
demonstrando, por exemplo que Seres humanos desenvolveram complexos cagadores em
diversas areas tropicais sdo seletivos e abatem preferencialmente espécies de grande porte (e.g.
STAFFORD; PREZIOSI; SELLERS, 2017). Jerozolimski e Peres (2003), por exemplo,

demonstraram que 83% da seletividade de cacadores pode ser explicado pela biomassa das
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espeécies. De acordo com os resultados dos autores, animais com biomassa com cerca de 12kg
sdo cerca de duas vezes mais priorizadas para caga que animais com metade desse peso. A
elevada abundancia de uma espécie também parece atrair a atencdo de cacadores. Em locais
com baixa disponibilidade de animais de grande porte, os cacadores usam métodos pouco
seletivos ou optam por espécies que demandem um menor esforco de captura (FA; RYAN;
BELL, 2005b).

2.2.1 — TEORIA DO FORRAGEAMENTO OTIMO

Muitos, sendo a maioria dos trabalhos que registram caracteristicas ecoldgicas de animas
cacados na tentativa de identificar padres utilizam como pano de fundo a Teoria do
Forrageamento Otimo (JEROZOLIMSKI; PERES, 2003; LEVI et al., 2011; LUPO, 2006;
SIREN; WILKIE, 2016; STAFFORD; PREZIOSI; SELLERS, 2017). A Teoria do
Forrageamento Otimo (TFO) postula que animais adotam estratégias de forrageio que Ihes
garantam o resultado mais favoravel, considerando a energia gasta na obtencao do recurso e o
ganho energético proveniente do seu consumo (Macarthur and Pianka 1966; Pyke et al. 1977).
O uso dessa teoria na investigacdo do comportamento de cacadores humanos admite, portanto,
que eles sdo capazes de avaliar se uma determinada espécie Ihe trara vantagem o suficiente (por
exemplo, calorias) para compensar todos 0s custos necessarios para sua captura (por exemplo,
tempo gasto na preparacdo de armadilhas ou perseguicdo de animais, gastos em municgéo etc.)
(Levi et al. 2011; Sirén and Wilkie 2016). O modelo de forrageamento mais comumente
utilizado e o mais adequado para identificar as espécies mais ameacadas pela pressao de caca
para avaliar o comportamento de cacadores € o “modelo de escolha de presas” ou “modelo de
amplitude da dieta”. O modelo de escolha de presas pressupde que um forrageador sai em busca
de todas as presas a0 mesmo tempo e as encontra aleatoriamente uma apos outra no ambiente
(LUPO, 2007). O tempo gasto para a aquisi¢ao da presa € dividido em duas etapas que ocorrem
de maneira independente: busca e manipulacdo. Como o modelo assume que as presas sdo
encontradas de maneira aleatdria, assume-se que o0 tempo gasto com a busca é o mesmo para
qualquer uma delas (LUPO, 2007). O tempo de manuseio inclui o tempo gasto na perseguicéo,
no processamento e no consumo da presa depois que ela foi encontrada (LUPO, 2007).

Assume-se também que os forrageadores classificam todos os recursos em uma mesma
escala de lucratividade, por exemplo, “quilocalorias por unidade de tempo de manuseio”
(retorno por custo). O pressuposto do modelo é que os forrageadores buscam aumentar sua
lucratividade liquida de aquisigdo de energia, priorizando 0s recursos que apresentem a relacdo
mais favoravel entre retorno e lucro (MACARTHUR; PIANKA, 1966).
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2.2.2 — TEORIA SOCIOECOLOGICA DA MAXIMIZA(;AO

A TFO vem sendo utilizada massivamente nao apenas em trabalhos que investigam a caca
de animais, mas na compreensdo do uso de recursos por popula¢cdes humanas como um todo
(ALVES et al., 2017; SOLDATI; DE ALBUQUERQUE, 2012). Albuquerque et al. (2019a),
entretanto, argumentam que a capacidade preditiva da TFO ndo é suficiente para aprofundar
nossa compreensdo sobre a maneira como os seres humanos se relacionam com recursos
naturais e propdem a Teoria Socioecoldgica da Maximizagdo (TSM) como uma alternativa.

A TSM se sustenta em trés premissas basicas. A primeira premissa afirma que 0s recursos
utilizados em um sistema socioecoldgico ndo sdo selecionados de maneira aleatdria, pois a
experimentacdo desses recursos é influenciada pelo conhecimento prévio de atributos do
recurso (ALBUQUERQUE et al., 2019a). Seres humanos desenvolveram complexos sistemas
socioecologicos que viabilizam a transmissdo de um largo corpo de conhecimentos sobre os
recursos naturais disponiveis nos ambientes que ocupam (ALBUQUERQUE et al., 2019b). Os
recursos sdo selecionados para 0 uso a partir de pistas morfoldgicas ou organolépticas que
indiguem que o recurso é adequado para 0 uso que se pretende. Esse processo de selecdo de
recursos é observado de maneira mais evidente na selecdo de plantas medicinais que possuem
gosto semelhante para o tratamento de doencas com sintomas semelhantes (MEDEIROS;
SANTOS PINTO; DO NASCIMENTO, 2015).

A segunda premissa afirma que os recursos mais utilizados por popula¢fes humanas séo
aqueles que garantem o maximo retorno em relacdo aos diversos parametros que envolvem o
seu uso (ALBUQUERQUE et al., 2019a). O uso de um determinado recurso € influenciado ndo
apenas por aspectos diretamente relacionados a finalidade de seu uso, com também por diversos
fatores indiretos. A caca de um determinado animal para alimentacdo, por exemplo, deve ter
como objetivo principal a obtencdo de energia necessaria para a manutencdo do organismo.
Para essa finalidade especifica, de maneira simplificada, a quantidade de calorias que pode se
obter com o consumo de um individuo e o esfor¢o necessario para sua captura sdo 0s aspectos
diretos que devem ser levados em consideracdo. De maneira indireta, conforme dito
anteriormente, o prestigio obtido pela caca de um animal feroz, o prazer experimentado na
perseguicdo de determinada presa ou a preferéncia pelo sabor da carne de um determinado
animal séo fatores indiretos, porém igualmente importantes. Segundo a TSM, a espécie mais
capturada seria aquela que garantisse o melhor balango entre todos esses aspectos e ndo apenas
nos fatores de influéncia direta (ALBUQUERQUE et al., 2019a).

A Ultima premissa do TSM e um alerta para o fato de que o poder explicativo das variaveis

preditoras varia entre os dominios utilitarios (ALBUQUERQUE et al., 2019a). Nesse sentido,
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ainda que a caca esteja sempre sendo influenciada por um mesmo conjunto de fatores, 0 peso
de cada um desses fatores vai variar em funcéo do objetivo Ultimo da caga. Se um animal esta
sendo cacado ndo apenas para alimentacdo, mas por sua utilidade medicinal, por exemplo, é
bastante provavel que o retorno caldrico passe a ter uma importancia bastante reduzida para sua

escolha.

2.3—- COMO A CACA AFETA O AMBIENTE?

A consequéncia direta mais comum do efeito da exploracdo humana sobre os outros
organismos € a defaunacdo. A defaunacdo pode ser entendida como a reducdo da abundancia
de individuos de populagdes animais em escala local ou regional, ou mesmo a sua completa
extingdo (VAN VLIET etal., 2016). As consequéncias da reducdo da biodiversidade podem ser
equiparadas em magnitude a outras grandes mudancas globais deletérias (HOOPER et al.,
2012), uma vez que seus impactos negativos podem ocorrer de forma direta ou por efeitos em
cascata, causando problemas que védo além da reducdo da diversidade geral de espécies. Os
diversos niveis que compdem um ecossistema sao interdependentes e alteracfes em qualquer
dos elos dessa cadeia podem causar distirbios em todo o sistema (TERBORGH; HOLT;
ESTES, 2010), sendo as consequéncias mais visiveis quando a diversidade de organismos
consumidores é afetada (CARDINALE et al., 2012).

A reducdo da abundancia de algumas espécies de animais silvestres pode causar ainda
sensiveis alteracbes no ecossistema por efeitos em cascata. Em florestas tropicais aves e
mamiferos desempenham um papel fundamental no ciclo reprodutivo de angiospermas, atraves
da dispersdo de sementes (FLEMING; JOHN KRESS, 2011). De acordo com as adaptacoes
morfolégicas observadas em plantas de florestas tropicais, a forma de dispersdao mais
comumente encontrada nesses ecossistemas, mesmo em regides de semiarido, € a zoocoria
(BULLOCK, 1995; GRIZ; MACHADO, 2001). Variacdes nas populacbes ou no
comportamento de dispersores afetam diretamente a populagéo de plantas (BULLOCK, 1995).
A evidéncia clara da acdo humana influenciando essa relacdo pode ser vista, por exemplo, no
trabalho desenvolvido por Effiom et al. (2014) na Nigéria. Os resultados mostraram que areas
com diferentes intensidades de caca apresentaram, além de variacdes na abundancia de animais
cacados, alteragdes claras no recrutamento de plantulas dispersadas por espécies cinegéticas
(EFFIOM et al., 2014). Resultados bastante similares foram encontrados ao comparar-se areas
protegidas com é&reas com intensa atividade de caca a primatas no Peru (NUNEZ-ITURRI;
HOWE, 2007). Areas com forte pressdo de caca apresentaram uma reducéo de cerca de 55%
na riqueza de espécies de plantas cujas sementes sdo dispersadas por primatas (NUNEZ-

ITURRI; HOWE, 2007).
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Além de interromper processos ecologicos importantes, a defaunacdo também pode
impactar a satde humana, por criar condi¢des favoraveis a disseminacao de doencas. Uma das
grandes preocupagdes tem sido o crescimento da abundancia de roedores como uma
consequéncia da eliminacéo seletiva de algumas espécies (GALETTI et al., 2015; KOERNER
et al., 2016; ROSIN; POULSEN, 2016). Roedores causam fortes impactos negativos a saude
publica, por serem importantes reservatérios de zoonoses. Atualmente, cerca de 70 zoonoses
virais sdo registradas para roedores (LUIS et al., 2013), destacando-se, por seu risco a saude
humana, o Arenavirus (CHARREL; DE LAMBALLERIE, 2010) e o Hantavirus
(SCHMALJOHN; HJELLE, 1997).

Experimentalmente, o efeito regulador da diversidade de espécies foi evidenciado em
um estudo desenvolvido no Quénia, o qual avaliou o efeito da extingdo de mamiferos de grande
porte, analisando taxas de prevaléncia e abundancia de bactérias do género Bartonella em
roedores. Em &reas de exclusdo dos grandes mamiferos, apesar de ndo se observar diferencas
na diversidade de hospedeiros ou de parasitas, verificou-se um sensivel crescimento na
abundancia de hospedeiros infectados (YOUNG et al.,, 2014). Um estudo manipulativo
realizado no Panama, desenvolvido para compreender o papel da diversidade na transmisséo do
Hantavirus em roedores, evidenciou que a diversidade de espécies em um ecossistema pode
conter a prevaléncia de infecgdes em roedores por dois processos distintos. O maior nimero de
espécies pode controlar a populacdo de hospedeiros devido a competicdo por recursos ou
diminuir a taxa de interacdo entre individuos da mesma espécie e, consequentemente, reduzir a
probabilidade de transmissdo (SUZAN et al., 2009). Apesar das evidéncias do papel da
diversidade de espécies como amortecedor da transmissao de patdégenos, ndo ha ainda consenso
a respeito disso (see YOUNG et al., 2013), sendo ainda necessario o investimento em trabalhos
empiricos que investiguem o efeito da defaunacdo na transmissdo de zoonoses por meio de

roedores.

A extensdo dos efeitos da defaunacdo podem envolver ndo apenas consequéncias
préximas. AlteracGes drasticas em funcdes ecoldgicas podem desencadear rapidas mudancas
evolutivas, principalmente em organismos de vida curta (ESTES; BRASHARES; POWER,
2013). Alguns estudos tém mostrado que, em sistemas submetidos a exploragdo humana, 0s
organismos alvo podem apresentar mudancas fenotipicas cerca de 300% mais rapido do que em
um sistema natural (DARIMONT et al., 2009). Galetti et al. (2013) demonstraram claras
alteracOes evolutivas, ocorridas em cerca de apenas 100 anos, aferidas através do tamanho das
sementes produzidas por individuos de populac¢des da palmeira Euterpe edulis Mart.. Os autores

compararam populacdes distribuidas ao longo de areas de Mata Atlantica com diferentes niveis
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de caca sobre aves dispersoras de sementes (tucanos e cotingas) e concluiram que a extingédo
local de aves de grande porte pode ter promovido novas intera¢des que favoreceram individuos
com sementes significativamente menores (GALETTI et al., 2013).

A espécie humana se destaca como elemento chave no ambiente, com uma inigualavel
capacidade de interferir nas mais diversas funcdes ecoldgicas, modificando muitas vezes todo
um ecossistema (BOIVIN et al., 2016). Portanto, admitindo que a compreensdo da
complexidade humana é tdo importante quanto a do ecossistema, até mesmo os bidlogos da
conservacao reconhecem que apenas o conhecimento bioldgico ndo é suficiente para resolver
problemas de conservacdo (MASCIA et al.,, 2003). Entretanto, apesar dos estudos de
conservacao ja compreenderem a acdo humana como importante preditora da alteracdo de
outras varidveis ecologicas (EFFIOM et al., 2014; GALETTI et al., 2013), o estudo da
importancia dos fatores sociais, apesar de fundamental, é ainda relativamente rara (DICKMAN,
2010).

Frente a essa necessidade, a Etnobiologia destaca-se como uma ciéncia centrada na
correlagéo dos dois principais elementos dessa crise (ALBUQUERQUE; ALVES, 2016). Com
essa perspectiva, a etnobiologia, torna-se essencial nos esforcos de conservacao de fauna, por
considerar em sua investigacdo, além dos fatores bioldgicos relevantes, os papéis culturais,
econdmicos, sociais e tradicionais dos animais nas sociedades humanas (ALVES, 2012). A
abordagem etnobioldgica também figura como a mais adequada para orientar programas que
objetivem atuar na conservacdo de espécies cacadas para fins alimentares. Devido a
complexidade de fatores que estimulam a caca, tais programas devem considerar informacées
sobre contextos sociais locais e o conhecimento cientifico sobre caracteristicas ecoldgicas das
espécies alvo (BRAGAGNOLO et al., 2019). Em areas onde a caga é praticada por motivacoes
econbmicas, por exemplo, é possivel que a introducdo de meios de subsisténcia alternativos e
acOes de educacdao ambiental e marketing social que alertem as pessoas sobre 0s potenciais
riscos a salde e ao ambiente tenham boas respostas. O desenvolvimento de programas de
manejo comunitério de caca também é uma solugdo promissora, particularmente para contextos
em que a caca é praticada ainda por comunidades tradicionais ou populagdes indigenas
(CAMPOS-SILVA; PERES, 2016). Exemplos de programas bem sucedidos de uso sustentavel
de fauna aquatica na Amazonia demonstram que a alem da recuperacao de populacfes animais
cacados, essa pode ser uma alternativa de geracdo de renda e aumento de seguranga social de
comunidades que dependem da caca (CAMPOS-SILVA; PERES, 2016).
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CAPITULO I

IMPLICACOES DA PRESSAO DE CACA DIRIGIDA A GRANDES
MAMIFEROS: UMA PERSPECTIVA MACROETNOBIOLOGICA

(Revista pretendida: Biodiversity and Conservation)

https://www.springer.com/journal/10531/submission-quidelines
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RESUMO

Segundo a Teoria Socioecoldgica da Maximizacdo 0s recursos mais usados por
populacbes humanas sdo aqueles que fornecem méximo retorno em maltiplos parametros. Para
cacadores, por exemplo, além do retorno energético, o risco para a aquisi¢do do recurso ou a
sua disponibilidade sazonal sdo fundamentais na escolha da caca. Nesse estudo, compilamos
44 estudos sobre a caca de mamiferos na Amazénia e na Caatinga e comparamos caracteristicas
entre espécies cacadas com espécies da mesma regido que nao sao cacadas. Apresentamos aqui
uma avaliacdo em larga escala sobre quais caracteristicas determinam a propensdo a cacga de
mamiferos. Demonstramos que a pressao de caca varia ndo apenas com a biomassa, mas
também com o ecossistema e com o nivel trofico da espécie cacada. Observamos, por exemplo,
gue em ambiente amazodnico herbivoros de grande porte possuem cerca de 7.6 vezes mais
chances de serem cacados do que animais de pequeno porte. Nesse mesmo ecossistema,
entretanto, carnivoros de grande porte séo evitados pelos cacadores, e possuem sete vezes
menos chances de serem cacados do que herbivoros de mesmo tamanho. Em ambientes de

Caatinga, além da pressdo de caca ser mais uniforme, de maneira inversa ao que observamos

19



na Amazobnia, carnivoros de grande porte tém 160% mais chances de serem cacgados que
herbivoros de mesmo tamanho. Concluimos que apesar de cacadores priorizarem a biomassa,
varidveis ndo relacionadas ao retorno energético tém forte influéncia sobre essas decisdes.
Destacamos também a necessidade de futuros trabalhos que investiguem de forma mais

aprofundada o papel das variagcGes ambientais nas estratégias de caca.

Palavras-chave: Etnobiologia, Etnozoologia, Maximizagdo, TSM, Bushmeat, TFO
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INTRODUCAO

A caca de animais para alimentacdo é uma atividade desenvolvida pelos seres humanos
ha pelo menos 2 milhdes de anos como uma forma de obtencdo de calorias e nutrientes
fundamentais para a dieta (Ferraro et al. 2013). Em determinados contextos a caga pode ter
consequéncias altamente deletérias. Estudos anteriores demonstraram, por exemplo, que a forte
pressdo de caga contribuiu para a extingdo de varias espécies na megafauna do Pleistoceno
(Meltzer 2015, Smith et al. 2018). Atualmente, a caga continua sendo uma atividade de extrema
importancia para muitas populacdes humanas, tanto como forma de obtengdo de proteina
quanto como fonte de renda (Brown and Williams, 2003). Dado o crescimento de populactes
humanas que exploram esses animais e 0 recente acesso a tecnologias que maximizam sucesso
de captura, 0 impacto sobre esses organismos tém aumentado irreversivelmente (Robinson
1999). Um grande esforgo tem sido realizado para compreender de maneira mais aprofundada
essa atividade (ver Zuo et al. 2013). Entretanto, apesar do grande volume de material produzido,
a maioria desses trabalhos investiga contextos locais, o que ndo nos permite prever, por
exemplo, quais caracteristicas determinam a propensao de uma espécie ser cacada. Esse tipo de
obstaculo limita nossa capacidade de promover politicas de conservacdo em escala nacional ou

global que possam proteger futuras populagcdes de mamiferos da extingéo.

Atualmente, estudos sugerem que existem varios fatores que afetam a propensdo de
espécies de mamiferos a serem cagadas. Por exemplo, fatores subjetivos como sabor, habito,
tradicdo, prestigio ou fins ritualisticos podem interferir na frequéncia com que uma espécie é
cacada (Vlietetal. 2011). Ainda que esses fatores variem entre culturas, as espécies encontradas
em baixas densidades em areas sujeitas a forte pressdo de caca parecem possuir caracteristicas
semelhantes. Por exemplo, a grande quantidade de espécies de ungulados e primatas atelideos
ameacados devido a caga para consumo humano, sugere a existéncia uma forte preferéncia por
herbivoros de grande porte (Stafford et al. 2017). Nesse sentido, a literatura vem evidenciando

que cacadores preferem a caca de animais de grande porte, devido ao elevado retorno energético
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obtido. De fato, Jerozolimski e Peres (2003) demonstraram que 83% da seletividade de
cacadores pode ser explicado pela biomassa das espécies em escala local. Ainda, os autores
mostraram que animais de 12kg séo aproximadamente duas vezes mais ca¢ados do que animais
com metade desse peso. Porém, € fundamental expandir o carater contingencial dos estudos
locais para compreender se - independente da cultura local ou das espécies disponiveis para
caca - existem atributos de mamiferos que sejam preferidos por popula¢ées humanas em escala

mais ampla.

Recentemente estudos com macroecologia humana (Burnside et al. 2012) e macro-
etnobiologia (Gutiérrez-Santillan et al. 2019) tém reconhecido processos em macroescala que
determinam padrdes de distribuicdo da espécie humana e de sua relagdo com outras espécies e
com o ambiente. De fato, a conexdo entre a macroecologia humana e a macro-etnobiologia
parece um caminho promissor para integrar processos ecolégicos em ampla escala com dados
produzidos repetidamente (no espacgo e no tempo) com estudos em escala local (e.g., Gutiérrez-

Santillan et al. 2019).

A proposicao recente da Teoria Socioecoldgica da Maximizacdo (sensu Albuquerque et
al. 2019) favorece a criacao de previsfes sobre o uso de recursos por populacdes humanas tanto
em escala local quanto macroecolodgica. A teoria prevé que 0s recursos mais usados e, assim,
preferidos por populacdes humanas, seriam aqueles que fornecessem maximo retorno em
multiplos pardmetros (e.g., disponibilidade, eficiéncia energética, etc.) (Albuquerque et al.
2019). Para cacadores, por exemplo, € possivel predizer que além do retorno energético
(geralmente adquirido no consumo de animais maiores), outros fatores sdo essenciais para
determinar a escolha da caca, como o risco para a aquisi¢cao do recurso ou a sua disponibilidade
sazonal. A inclusdo de fatores ambientais e comportamentais em modelos preditivos séo,
portanto, essenciais para compreender o padrédo de caca em ampla escala. Climas aridos, por
exemplo, podem intensificar a caca de subsisténcia e aumentar a probabilidade de extin¢ao das

espeécies pressionadas (e.g., Yeakel et al. 2014). O medo de injdrias durante a caca tambeém
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pode afetar a escolha/preferéncia por espécies com menor risco (Knapp 2012) e, desse modo,
caracteristicas como nivel tréfico (herbivoros vs. carnivoros) ou agressividade devem ser

incluidos como parametros determinantes da caca.

Neste estudo, investigamos a influéncia das caracteristicas dos mamiferos (por exemplo,
tamanho do corpo, abundancia, nivel tréfico) em sua propensao a ser cacada por populacdes
humanas. Revisamos a literatura e compilamos 44 estudos sobre a caca de mamiferos na
Amazobnia e Caatinga, dois ecossistemas da Ameérica do Sul com diferengas marcantes no clima,
espécies de mamiferos e cultura. Também comparamos caracteristicas entre espécies cacadas
com espécies que vivem na mesma regido, mas que geralmente ndo sao cacadas. Ao fazer isso,
nosso estudo fornece uma avaliacdo em larga escala sobre quais caracteristicas determinam a
propensdo a caca de mamiferos existentes. Especificamente, testamos as seguintes hipoteses
derivadas da Teoria da Maximizacdo: (i) cacadores humanos maximizam ganhos durante a
atividade de caca, selecionando espécies que Ihes garantam o maximo retorno em biomassa;
(ii) cagadores buscam minimizar os custos associados a caga, selecionando espécies abundantes
por demandarem um menor esfor¢o de captura; (iii) cacadores humanos escolhem espécies que
minimizem os risco associados a sua captura e que (iiii) em ambientes de clima seco e com
menor disponibilidade de animais, cacadores sejam menos seletivos, aumentando a pressao de

caca sobre espécies disponiveis.
METODOS

Sistemas de estudo

Restringimos nossa busca a Amazénia e a Caatinga uma vez que nesses dois ecossistemas
a caca tem sido apontada como uma das principais ameacas a biodiversidade de vertebrados
(Mendonca et al. 2016; Nasi et al. 2011). Ainda que represente um problema nos dois
ecossistemas, ha diferencas fundamentais na forma como a caca é praticada nas duas regides
devido ao historico de ocupacéo e principalmente as condi¢des socioecondmicas atuais.
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Amazonia € uma das maiores e menos populosas florestas densas do mundo. A populacéo
residente no interior da floresta € composta por diversas etnias indigenas e por colonos
denominados caboclos (miscigenados entre indios e descendentes de europeus)(Van Vliet et
al., 2015). Essas comunidades utilizam diversos produtos florestais tanto para consumo direto
quanto para comercializacdo em centros urbanos. A captura de diversas espéecies de aves (mais
de 700) e mamiferos (cerca de 200) (Ojasti 2000) chega a totalizar a cerca de 150 mil toneladas
de carne por ano (Fa et al., 2002). Os animais de maior porte sdo em geral abatidos com o uso
de armas de fogo, entretanto ainda é bastante comum o uso de blow pipes ou do arco e flecha
pelos povos nativos e o uso de armadilhas também é frequentemente usado para a captura de

animais de menor porte préximo a areas cultivadas (Nasi et al., 2011).

Em contraste, o semiarido brasileiro ¢ uma regido bastante povoada (Ab’Saber 1999). A
populacdo indigena na regido é muito reduzida e a grande maioria populacdo é miscigenada
entre povos originarios e portugueses (Silva et al., 2017). A regido é também uma das mais
pobres do Brasil, o que faz com que a carne de caca tenha um papel fundamental na subsisténcia
das pessoas (Buainain and Garcia, 2013). Diferente do que é verificado na Amaz6nia, armas de
caca tradicionais (como dardos ou flechas) praticamente ndo sdo mais utilizadas por cagadores
na caatinga. Com excec¢éo do uso de armadilhas para a captura de animais de pequeno porte, a
grande maioria dos animais séo cagados com o uso de armas de fogo (Alves et al., 2009). Uma
vez que a maioria dos trabalhos que investigam a cacga na caatinga sdo desenvolvidos a nivel
local, € dificil afirmar com certeza a magnitude da caga nesse ecossistema. Entretanto as
condi¢cdes demograficas e econdmicas parecem promover uma pressdo de caga bastante
superior a que poderia ser suportada pela reduzida riqueza de espécies. Consequentemente,
alguns trabalhos tém apontado a caca como uma das causas da reducdo da abundancia de

especies alvo de processos de extingdo local (Alves et al., 2016, 2012; Mendonca et al., 2016).

Levantamento de dados
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Para testar nossas hipdteses, nos concentramos em mamiferos terrestres ndo alados
porque essa classe de vertebrados é a mais importante para os cacadores de florestas tropicais

em todo o0 mundo (Robinson and Bennett, 2000).

Para registrar as espécies cagadas nos ecossistemas Amazonia e Caatinga, realizamos uma
revisdo sistemdtica da literatura utilizando a base de dados Scopus. O levantamento foi
realizado em maio de 2019, utilizando a seguinte combinacdo de palavras-chave: hunting OR
poaching OR "game species" OR bushmeat OR "game animal”, filtrando os resultados para que
fossem exibidos apenas trabalhos desenvolvidos na América do Sul. Os documentos
encontrados foram primeiramente avaliados com base na leitura de seus titulos e resumos. Nesta
etapa, foram incluidos todos os documentos que atendiam 0s seguintes critérios: artigos ou
capitulos de livro (1) redigidos em qualquer idioma, (2) que apresentassem o levantamento de
animais cagados para alimentacdo, (3) realizados por meio de entrevistas, inventarios in situ ou
monitoramento de atividade de caca, (4) em comunidades localizadas nos ecossistemas
Amazonia ou Caatinga. Os documentos considerados relevantes na primeira triagem foram
lidos em sua totalidade e selecionados segundo os seguintes critérios de exclusdao: documentos
que apresentavam apenas (1) listas parciais (e.g., espécies mais cacadas), (2) listas de animais
cacados para outras finalidades (e.g., fins medicinais), (3) trabalhos que ndo explicitaram o
método utilizado no levantamento dos animais cacados, (4) trabalhos direcionados para grupos

de animais especificos (e.g., apenas dispersores de sementes ou apenas primatas).

Nossa chave de busca retornou 1441 artigos. A triagem de titulos e resumo revelou que
apenas 182 destes artigos apresentavam levantamentos sobre animais cacados que atendiam aos
critérios de incluséo de nossa revisdo. Desses 182 documentos, apenas 44 permaneceram em
nossa amostra, uma vez que todos os demais se enquadraram em algum dos pontos
estabelecidos em nossos critérios de exclusdo (Figura 1). Desses 44 artigos, extraimos 58 listas,
das quais quatro foram descartadas por serem fruto de levantamentos realizados em regides

amazonicas marginais, como a regido andina (2) e o litoral colombiano (2). Utilizamos, ent&o,
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as 54 listas validas remanescentes, 37 referentes ao ecossistema amazonico e 17 referentes a

Caatinga.
Documentos encontrados na
base de dados Scopus (1441)
Artigos excluidos apds triagem de
v Titulos e Resumos (1259)
Documentos acessados
integralmente (182)
Artigos excluidos apos leitura
i completa (128)
L
Documentos aceitos na revisdo
sistematica (44)
Estudos realizados na Estudos realizados na

Amazdnia [36) Caatinga (8)

Figura 1. Numero de artigos em cada fase do processo de triagem.

De cada um dos documentos selecionados extraimos as seguintes informacdes: (1) lista
de espécies de mamiferos terrestres cacados, (2) ecossistema em que o levantamento foi
realizado (Amazonia ou Caatinga), (3) localizacdo (graus decimais) da comunidade humana
amostrada. Uma vez que nossa analise foi realizada a nivel de espécie, informacGes sobre
subespécies foram desconsideradas. Para os animais identificados apenas a nivel de género,
atribuimos ao banco de dados a espécie mais provavel apenas quando: (1) na localidade de
registro ocorria apenas uma espécie do género registrado ou (2) alguma outra informacao além
do género, como a biomassa do individuo cagcado ou 0 nome comum, permitia a inferéncia da
espécie. Em quaisquer outras situacdes em que o animal era identificado apenas a nivel de

género ou familia, essa entrada era descartada.

Definicdo do pool de espécies e caracteristicas dos mamiferos
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Utilizamos as coordenadas dos estudos selecionados para gerar uma lista de mamiferos
que potencialmente ocorrem na mesma regido em que a lista de mamiferos cacados foi
construida. Primeiro, baixamos os dados espaciais da lista de distribuicdo da IUCN de todos os
mamiferos terrestres existentes (IUCN 2019). Em seguida, sobrepusemos os poligonos de todas
as espécies de mamiferos da Amazonia e Caatinga para criar listas de espécies em grades de 10
x 10 km. Assim, para definir qual é o potencial pool de espécies de mamiferos que poderia ser
cacado pela populacdo local, usamos todas as espécies encontradas em uma grade de 100 km?
e as comparamos com a lista de caca. Utilizamos o banco de dados de 5831 espécies de
mamiferos para obter as seguintes caracteristicas: distancia geracional (um proxy
macroecoldgico de abundancia) (Pacifici et al. 2013), biomassa e dieta (porcentagem de itens
de origem animal ou vegetal) (Faurby et al. 2018, 2019). Em relacéo ao nivel tréfico, as espécies
foram classificadas como herbivoras (quando 50% ou mais da dieta era composta por vegetais)

ou carnivoras (quando menos que 50% da dieta era composta por vegetais)

Analise de dados

Assumimos que as listas provenientes de inventarios de caca foram produzidas por
trabalhos longos o suficiente para capturar possiveis efeitos oriundos da sazonalidade
ambiental. Assumimos também que a abundancia relativa das espécies é uniforme ao longo da
area compreendida entre os pontos amostrados e que todos os individuos cacados de uma

mesma espécie sdo adultos com peso igual a média registrada para a espécie.

Devido a grande amplitude nos dados de massa média e distancia geracional das espécies
registradas, decidimos proceder as analises transformando essas varidveis pelos valores de seus
respectivos logaritmos. Verificamos também uma forte correlagéo positiva (Pearson - p=0,78)

entre essas duas variaveis, o que nos fez optar por testa-las separadamente.

Construimos modelos lineares generalizados mistos (GLMM) com distribui¢do binomial
para analisar nossas hipoteses. Adotamos como variavel dependente a presenga/auséncia de
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cada espécie registrada em cada um dos pontos amostrados em um inventario de caca. Como
varidveis independentes, utilizamos inicialmente o log da biomassa média das espécies, 0
Ecossistema (Amazo6nia ou Caatinga), o Nivel trofico (Herbivoro ou Carnivoro) e as interagdes
entre essas variaveis. Em seguida, construimos um modelo semelhante, substituindo o log da
biomassa pelo log da distancia geracional. Também incluimos em ambos 0s modelos a

localidade amostrada como fator aleatorio.

Verificamos que tanto a biomassa quanto a distancia geracional apresentaram relagéo
direta com as chances de caca. Haja vista que nossa analise utiliza dados de caca para
alimentacdo, ha pouco sentido ecolégico em supor que cagadores preferem espécies devido a
sua baixa abundancia. Uma vez que a biomassa e a distancia geracional apresentaram correlagéo
direta, é razoavel supor que a distancia geracional ndo seja o traco responsavel pelo efeito
estatistico observado e que a relacdo entre distancia geracional e chances de caca seja apenas
consequéncia da preferéncia de cacadores por presas de grande porte. Dessa forma, decidimos
descartar 0 uso da distancia geracional em nossas analises, mantendo apenas o modelo que

inclui a biomassa.

Procedemos com o ajuste do modelo, removendo sequencialmente as variaveis que nao
apresentaram efeito significativo. Todas as demais variaveis preditoras e suas interacdes foram
mantidas, resultando em um modelo capaz de explicar cerca de 50% da variacdo nas chances

de caga (marginal R2 = 0.44) (Tabela 1).

A construcdo do modelo linear generalizado misto foi realizada com o pacote R Ime4
(Bates et al. 2015) e o tamanho do efeito das varidveis aferido com o pacote R broom.mixed
(Bolker and Robinson 2019). Todas as analises foram realizadas em ambiente R, versao 3.5.2

(R Core Team 2018), para as quais consideramos significativos valores de P < 0,05.

RESULTADOS
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De acordo com os dados da IUCN, registramos 309 espécies (35 familias) de mamiferos
na Amazonia e 84 especies (25 familias) na Caatinga. De acordo com as listas de caca, 31.0%
e 38.1% das espécies foram registradas como cacadas na Amazbnia e Caatinga,
respectivamente. A mediana da biomassa das espécies cacadas foi de 3,65 kg (0.07 - 207.5 kg)
e 4.06 kg (0.326 - 100.0 kg) na Amazénia e Caatinga, respectivamente. Por outro lado, a
mediana da biomassa das espécies ndo cacadas foi de 0.171 kg (0.007 - 148.9 kg) e 0.178 kg
(0.014 - 40.0 kg) na Amazonia e na Caatinga, respectivamente. Como resultado, as espécies

ndo cacadas foram 95.3% e 95.6% mais leves que os mamiferos cagados.

NGs observamos que as chances de uma espécie ser cacada estdo diretamente relacionadas
com sua biomassa (Tabela 1). Em ambientes amazoénicos, por exemplo, 0 aumento de uma
unidade no log da biomassa (gramas em escala log) dobra as chances (OR = 2.00) de um
carnivoro ser cacado (Tabela 2). Verificamos também que nesse ambiente o aumento da
biomassa tem um impacto 20% maior (OR = 2.42) nas chances de espécies herbivoras serem
cacadas. De maneira inversa ao que ocorre na AmazOnia, em areas de Caatinga a pressdo de
caca se distribui de maneira mais uniforme sobre herbivoros de tamanhos distintos do que sobre
carnivoros (Figura 2). Além disso, nesse ambiente o efeito do aumento da biomassa nas chances
de caca € menor do que os valores verificados para a Amazonia tanto para carnivoros (OR =

1.56) quanto para herbivoros (OR = 1.42).

Tabela 1 — Resultados do GLMM binomial, incluindo parametros de regressao estimados, erros
padrao, z-values e p-values.

Estimate  Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercepto) -8.17587 0.36551 -22.368 < 2e-16***
log(Massa) 0.69679 0.03560 19.574 < 2e-16***
Ecossistema_Caatinga 4.49666 0.53919 8.340 < 2e-16***
log(Massa):Ecossistema_Caatinga -0.25270 0.05445 -4.641 3.47e-06***
log(Massa):Nivel tréfico_Herbivoro 0.18721 0.01454 12.879 < 2e-16***
log(Massa):Ecossistema_Caatinga:Nivel trofico_Herbivoro  -0.27692 0.02568 -10.785 < 2e-16***

Tabela 2 - Odds ratio calculados para as variaveis do GLMM binomial
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Estimate 25% 97.5%

(Intercepto) 2.81e-04 1.37e-04 5.76e-04

log(Massa) 2.01e+00 1.87e+00  2.15e+00

Ecossistema_Caatinga 8.97e+01 3.12e+01  3.58e+02

log(Massa):Ecossistema_Caatinga 7.77e-01 6.98e-01 8.64e-01

log(Massa):Nivel tréfico_Herbivoro 1.21e+00 1.17e+00  1.24e+00

log(Massa):Ecossistema_Caatinga:Nivel tréfico_Herbivoro 7.58e-01 7.21e-01 7.97e-01
DISCUSSAO

No melhor de nosso conhecimento, esta é a primeira abordagem que combina
informagdes macro-etnobioldgicas para entender quais caracteristicas aumentam a propensédo
de espécies de mamiferos a serem cacgadas por populacbes humanas. Nossos resultados
demonstram que, de forma geral, animais de grande porte sdo priorizados por cacadores
humanos. Entretanto, a presséo de caca varia com o ecossistema e com o nivel tréfico da espécie
cacada. Nds conseguimos observar, por exemplo que, em ambiente amazo6nico, herbivoros de
grande porte (>50 kg) possuem cerca de 7.6 vezes mais chances de serem cacados do que
animais de pequeno porte (~5 kg). Nesse mesmo ecossistema, entretanto, carnivoros de grande
porte séo evitados pelos cacadores, e possuem sete vezes menos chances de serem cacgados do
que herbivoros de mesmo tamanho (>50 kg). Em ambientes de Caatinga a pressdo de caca se
distribui de maneira mais uniforme. Nesses ambientes, herbivoros com mais de 50 Kg possuem
apenas cerca 2.3 vezes mais chances de serem cacados do que espécies de aproximadamente 5
Kg. Por fim, de maneira inversa ao que observamos na Amaz6nia, na Caatinga espécies
carnivoras de grande porte podem ter até 160% mais chances de serem cacgadas que herbivoros

de mesmo tamanho.
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Figura 2. Interagdo entre log da biomassa, nivel trofico e ecossistema sobre a probabilidade de caga. Os
pontos representam as espécies de mamiferos registradas em cada ecossistemas e as linhas, a curva de
regressdo da relacd@o entre as variaveis. A pressdo de caca mais intensa sobre presas de maior porte afeta
mais intensamente os herbivoros na Amaz6nia. Em ambientes de caatinga, esse padrdo se inverte, afetando

com mais intensidade os carnivoros.

Caracteristicas dos mamiferos como drivers de caca

Nossos resultados demonstram que as chances de uma espécie ser cagada aumentam
proporcionalmente a sua biomassa. A tendéncia de cacadores a maximizar o retorno da
atividade de caca, priorizando a captura de animais com maior biomassa tem sido evidenciada
por trabalhos de grande amplitude realizados na Floresta Amazonica (Jerozolimski and Peres
2003; Stafford et al. 2017) e é apontado como um padrdo global (Burnside et al. 2012; Ripple
et al. 2016). A busca de espécies com maior biomassa por cacadores humanos parece ser uma
escolha consciente, como sugerido para cacadores do oeste da Tanzénia (Martin et al. 2013).
Segundo os autores, ainda que o comportamento de caca seja fortemente afetado por fatores

como risco ou a disponibilidade de presas, os cacadores declararam preferir animais de maior
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porte por acreditarem que essas presas lhes garantiriam uma relacdo custo/beneficio mais
favoravel.

Nos verificamos que apesar da biomassa ser uma fator determinante na escolha da espécie
a ser cagada, as chances de caca diferem entre carnivoros e herbivoros. Em consequéncia disso,
ainda que o nivel tréfico seja um fator menos relevante na escolha de pequenos mamiferos, em
areas amazonicas uma capivara (~60 Kg) tem cerca de 5.7 vezes mais chances de ser abatida
gue uma onca (~100 Kg). Além do retorno energético proveniente do abate de uma presa e dos
custos associados a sua aquisicdo, alguns trabalhos tém sugerido que para maximizar seu
comportamento cacadores levam em consideracdo os diversos riscos associados a captura de
uma determinada presa (Knapp, 2012), alterando suas estratégias de caca quando necessario
(Holmern, 2006) ou optando por cacar espécies diferentes das que preferem (Martin et al.,
2013). Nesse sentido, ainda que os resultados encontrados por Martin et al. (2013) tenham
verificado que cacadores preferem a caca de espécies de grande porte os animais efetivamente
cacados ndo possuem esse perfil. Os autores verificaram que apesar de presas como elefante e
bufalo estarem entre as espécies citadas como mais preferidas pelos cacadores, uma vez que a
caca dessas espécies envolve um risco muito elevado, elas sdo muito menos cacadas do que o
esperado. Dessa forma, fica claro como fatores ndo relacionados a légica de custo-beneficio
energético podem ser Uteis compreender padrdes de caca em larga escala e predizer espécies
ameacadas pela pressdo de caca.

Também observamos que em areas de caatinga a pressdo de caca estd mais distribuida
entre espécies de tamanhos diferentes e que nesse ecossistema os mamiferos de grande porte
mais cagados sdo carnivoros, comportamento oposto ao padrdo observado na Amazonia. A
flexibilidade na selecédo de recursos é uma estratégia necessaria para a manutencdo dos sistemas
socioecoldgicos (Albuquerque et al. 2019). Seres humanos exploram o ambiente, buscando
identificar o maior nimero de recursos Uteis como uma forma de lidar com as variagdes na

disponibilidade dos mesmos e assim maximizar seus ganhos ao longo do tempo (Albuquerque
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et al. 2019). No mesmo sentido, Fa et al. (2005) verificaram uma menor seletividade na caca
em areas na regido central e no oeste da Africa devido aos efeitos da defaunacdo. Em uma
metanalise os autores verificaram que os cacadores passaram a utilizar armadilhas pouco
seletivas e a capturar espécies mais disponiveis ao invés das preferidas. Os nossos resultados
sugerem que cacadores em areas com menor disponibilidade de recurso sdao mais flexiveis ao
decidir se uma espécie tem ou nao utilidade alimentar. Ainda que em areas de caatinga
cacadores também priorizem animais de maior biomassa e que oferecam menor risco, tais

preferéncias sao relativizadas devido a reduzida riqueza da fauna.

Extincdo local de mamiferos de grande porte na Caatinga e o risco de extincao quiado

pela massa.

Um enorme conjunto de evidéncias tém demonstrado que a caca em ecossistemas
tropicais tem causado a reducdo anormal de populag6es de espécies alvo (Bennett and Robinson
2000; Nasi et al. 2011). A preferéncia de cacadores por mamiferos de grande porte sugere que
essas espécies devem estar no centro da discussao voltada a conservacdo. Conforme verificado
em nossos dados, espécies de grande porte também sdo as de menor densidade relativa dentro
de um ecossistema (see Harte 2011). Além da baixa abundancia, mamiferos de grande porte
sdo pouco resilientes a caca, uma vez que possuem baixa taxa de reproducdo e longo ciclo de
vida (Galetti et al. 2017; Bodmer et al. 1997). Uma andlise global sobre o estado de conservacéo
(IUCN 2019) dessas espécies reforca nossa preocupacdo ao demonstrar que a extin¢do por
sobrecaca pode ser a maior ameaca para mamiferos terrestres de grande porte da atualidade
(Ripple et. al. 2016).

Acreditamos que as diferencas do padrdo de caca que encontramos entre os dois
ecossistemas que estudamos se devam a consequéncias advindas da sobre-caga por tempo
prolongado. Documentos do inicio da colonizagdo europeia apresentam registros da caca

praticada na regido em que herbivoros como “veados porcos e antas” (Studart 1905; Piso and
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Marcggraf 1648) sdo espécies comuns. Outros levantamentos realizados entre os anos de 1750
e 1861 confirmam que as espécies mais cacadas na regiao eram espécies de porte elevado como
Myrmecophaga tridactyla, Priodontes maximus, Tapirus terrestres, Bradypus variegatus,
Alouatta sp. e Pecari tajacu ou Tayassu pecari (Papavero et al. 2011; Lagos 1862).

Desde a sua colonizacdo, a Caatinga passou por um intenso processo de ocupacao,
abrigando grandes assentamentos dedicados a agricultura de subsisténcia e a pecuaria. Haja
vista a fragilidade desse ecossistema (Dirzo et al. 2011) e a enorme capacidade humana de
modificar o ambiente (Albuquerque et al. 2017b) em cerca de 400 anos a Caatinga enfrentou
um evidente processo de transformacdo antropogénica (Silva and Barbosa 2017). Atualmente,
esse ecossistema abriga uma populacdo de cerca 28 milhdes de pessoas com uma cultura
especializada no conhecimento e uso de plantas e na caca de espécies da regido (Albuquerque
et al. 2017a). A caca seletiva de herbivoros de grande porte e as modificaces ambientais
causadas por populacGes humanas pode ter levado espécies antes abundantes na Caatinga, a um
intenso processo de deplecdo ou a extincao local. Como resposta a esse cenario € possivel que
os cacadores tenham ajustado seu comportamento de caca, explorando espécies menores e
tolerando o risco associado a caca de carnivoros de grande porte.

O cenario apresentado expde a necessidade urgente da adocdo de medidas voltadas a
reducdo da pressdo de caca de mamiferos de grande porte. Dada a complexidade de fatores que
estimulam a caca, tais medidas devem considerar informacdes sobre contextos sociais locais e
o conhecimento cientifico sobre caracteristicas ecologicas das espécies alvo (Bragagnolo et al.
2019). Em éareas de caatinga, onde registramos uma substituicdo de espéecies de maior porte por
espécies um pouco menores e onde a caca € muitas vezes praticada por motivagGes econémicas
(Alves et al. 2009; Mendonga et al. 2016), é possivel que a introdugdo de meios de subsisténcia
alternativos e agdes de educacdo ambiental e marketing social que alertem as pessoas sobre 0s
potenciais riscos a salde e ao ambiente tenham boas respostas. O desenvolvimento de

programas de manejo comunitario de caca também € uma solucdo promissora, particularmente
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para contextos em que a caca é praticada ainda por comunidades tradicionais ou populagdes
indigenas (Campos-Silva and Peres 2016). Exemplos de programas bem sucedidos de uso
sustentavel de fauna aquéatica na Amazo6nia demonstram que a além da recuperacdo de
populacdes animais cacados, essa pode ser uma alternativa de geracéo de renda e aumento de

seguranca social de comunidades que dependem da caca (Campos-Silva and Peres 2016).

CONCLUSAO

NOs concluimos que apesar de cacadores priorizarem espécies com maior tamanho
corporal, varidveis ndo relacionadas ao retorno energético podem ter forte influéncia sobre essas
decisbes. Ainda que a logica de custo-beneficio tenha um papel importante, modelos que
permitam o uso de outros tipos de variavel precisam ser empregados para uma compreensao
mais aprofundada do comportamento dos cacadores. Também pudemos verificar que cacadores
podem ser altamente flexiveis, adaptando suas estratégias a padrdes distintos de diversidade de
fauna, sugerindo, portanto, a necessidade de futuros trabalhos que investiguem de forma mais

aprofundada o papel das variacGes ambientais nas estratégias de caca.
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HUNTERS’ PREFERENCES AND PERCEPTIONS AS HUNTING PREDICTORS IN
A SEMIARID ECOSYSTEM

ABSTRACT

Game is a resource widely exploited by rural populations in various parts of the world. In recent
decades, the growth in the number of people living near conserved areas has increased the
demand for game meat. In this work, based on the Socioecological Theory of Maximization,
we seek to verify the influence of cost-benefit ratio, availability, and subjective preferences
(flavor) in the selection of hunted species. We interviewed game-eating people in nine
communities in the Brazilian semiarid region, recording information on hunting strategies,
flavor preferences, and relative abundance of game fauna. We found that people hunt for the
most available species regardless of the cost-benefit of this choice. Also, flavor preference can
increase the odds of a species being hunted almost 100%. Our data show that hunters may prefer
species that require less capture effort, even though they have energy-efficient alternatives. We
found that flavor preference is proportionally the variable with the most significant effect on
the chances of a species being hunted, suggesting that traditional optimal foraging models are

too simple to cover the complexity involved in the selection of game species.
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1-INTRODUCTION

Game is a resource widely exploited by rural populations around the world (Van Vliet
and Mbazza, 2011). In many of these places, game plays a key livelihood role and is sometimes
the only source of protein available (Van Vliet and Mbazza, 2011). The growth in the number
of people living near conserved areas in the last decades has been proportionally increasing the
demand for this resource (Robinson, 1999). However, populations of certain species do not
seem to withstand the intense hunting pressure they are subjected to and are beginning to show
evidence of the impact of overheating, such as decreased abundance or even local extinction
(Ripple et al., 2016).

This scenario has stimulated the production of several kinds of research that aim to
understand the patterns associated with hunting (Alves et al., 2017), or more specifically, to
investigate factors that may be useful in predicting species that are vulnerable to pressure. Some
of these studies have shown, for example, that body size (Jerozolimski and Peres, 2003; Ripple
et al., 2016) and abundance (Smith, 2005; Dunn and Smith, 2011; Martin et al., 2013) of a
species are variables directly related to the hunting pressure.

The positive effect of body mass and abundance on hunting pressure suggests that
hunters follow a foraging optimization logic. The Optimal Foraging Theory (OFT) postulates
that animals adopt foraging strategies that guarantee them the most favorable outcome,
considering the energy consumed in obtaining the resource and the energy gain from its
consumption (Macarthur and Pianka 1966; Pyke et al., 1977). The application of this theory to
investigate the behavior of human hunters thus admits that they can assess whether a particular
species will bring them enough advantage to offset all the costs necessary to capture them (Levi
et al. 2011; Sirén and Wilkie, 2016).

However, for game-eating communities, in addition to caloric importance, game
consumption is influenced by subjective and sometimes unconscious factors such as social
validation, leisure, or flavor (Van Vliet and Mbazza, 2011). Albuquerque et al. (2019) discuss
the difficulty of many studies in showing an association between human foraging strategies and
models proposed by OFT. The authors highlight the difficulty of translating certain variables
that influence human behavior into an energy measure. According to the authors, this is a
limiting factor in the predictive capacity of the classic OFT models applied to human behavior.

As an alternative, the Social-ecological Theory of Maximization (STM) is proposed.
STM states that humans select resources following a logic of cost reduction and benefit
maximization on many factors and independently since humans are unable to access all the

implications of their decisions. The resources that would be most likely to be incorporated into
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a social-ecological system are those that bring the maximum return, not only in relation to the
parameters associated with an energy cost/benefit logic but in relation to any factors that
influence its use.

In Brazilian Caatinga, bushmeat hunting has been identified as one of the main threats
to vertebrate biodiversity (Mendonca et al., 2016). This region is one of the poorest regions in
Brazil and game meat has a fundamental role in people's subsistence (Buainain and Garcia,
2013). However, demographic and economic conditions seem to promote hunting pressure far
superior to that which could be supported by the low species richness (Alves et al., 2016).
Consequently, some studies point to hunting as one of the causes of reduced abundance and
local extinction of hunted species (Alves et al., 2016, 2012; Mendonca et al., 2016). In this
work, we seek to verify the influence of cost-effectiveness, availability, and subjective
preferences (flavor) on the selection of hunted species. Therefore, we interviewed game-eating
people in nine communities in the Brazilian Caatinga, recording information on hunting

strategies, flavor preference, and relative abundance of game fauna.

2 - METHODS
2.1 - Study area

We collected our data in the Catimbau National Park (Parna) (8°30°12” / 37°22°14”),
located in the State of Pernambuco - Brazil, 11 km from the center of the municipality of
Buique, also comprising the following municipalities, Ibimirim, Sertania, and Tupanatinga. The
Catimbau Parna has an area of approximately 62,000 hectares and is inserted in the Moxot6
microregion, in the Caatinga domain, with vegetation composed of rainforests, rupestrian
vegetation, and evergreen shrub (Rodal et al. 1998). The climate in the region is of BSh type,
according to the Koppen classification (hot and dry climate) (Alvares et al., 2013), with annual
average temperature and precipitation of 26°C and 600 mm, respectively. According to data
collected by the Laboratory of Ecology and Evolution of Socioecological Systems (LEA) in
partnership with the Institute of Science and Technology of Ethnobiology, Bioprospecting, and
Nature Conservation (https://www.inctethnobio.com/), approximately 400 people reside within
the Park. These people currently live in 11 communities. We work on seven of them (lgrejinha,
Mugquém, Breu, Porto Seguro, Acude Velho, Tunel, Dor de dente). The other four communities
(Batinga, Malhador, Cumbre, and Quiridario) claim to belong to the Kapinawa Indigenous
Ethnicity, although they are not located in areas legally recognized as an Indigenous Territory.
The inhabitants of Parna Catimbau develop agriculture and goat farming as their main economic

activities and access various natural resources that are available, mainly for animal and human
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food (hunting and fruit gathering), energy supply (firewood), and for medicinal purposes
(Figure 1).

2.2 - Data survey

We conducted our study following the rules and guidelines of the National Health
Council (Resolution 466/12) through the Research Ethics Committee of the Federal University
of Pernambuco. The Biodiversity Authorization and Information System (SISBio), which
granted permission for the development of the research at PARNA Catimbau (No. 55105), also
reviewed our study. We undertook the sense of the population by applying the methods to
volunteer participants over 18 who claimed to have consumed game meat in the past year.
Before performing any data collection technique, we explained the research objectives to the
interviewees, the possible risks involved, presented them with the Informed Consent Form, and

requested their signature as a formal consent to participate in the research.

Step |: Identification of Hunted Species

Between 2016 and 2017, we conducted interviews in seven communities surrounding

Parna Catimbau (Igrejinha, Muquém, Breu, Porto Seguro, Acude Velho, Tanel, Dor de dente).
In these communities, 66 people (35 men and 31 women) volunteered to participate in the
survey (Figure 1).
To record which animals are hunted in Parna Catimbau, we applied Free Lists (see Albuquerque
et al., 2014), using as a generating question: "What bush animals do you know that is good for
eating?". To encourage respondents to recall more items, we performed nonspecific induction
and rereading with ancillary techniques.

In order to eliminate synonyms and ensure that items listed in the free lists are identified,
we conducted structured interviews with the support of visual stimuli (Medeiros et al., 2014)
with two hunters residing in the study area. In this interview, we presented a set of images of
species recorded in the Caatinga (including subspecies and dimorphisms) to the interviewees,
and we asked them to indicate the items mentioned in the lists. After this stage, we recorded 46
ethnospecies (Hanazaki et al., 2000, or generic folk taxa, following Berlin, 1992), of which
31.3% were birds, 39.1% were mammals, and 10.8% were reptiles (Table S1).

Before proceeding with the other steps of data collection, we eliminated all free list
items that could be considered idiosyncrasies. For this, we used the Smith Salience Index
(Smith and Borgatti, 1997). The Salience Index varies between zero and one and is calculated
from the citation frequency and the citation ranking of each item in the complete set of free

lists. To identify idiosyncrasies, we used the method proposed by Chaves et al. (2019), which
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uses randomization methods to calculate simulated salience values, thus establishing a null
scenario that allows us to evaluate which cited items have lower salience values than expected
by chance.

The salience values of the items cited in the Free Lists ranged from 0.464 (yellow
armadillo - Euphractus sexcinctus) to 0.0034 (Brazilian porcupine - Coendou prehensilis).
Items with salience values below 0.0337 were treated as idiosyncrasies (Chaves et al., 2019)
and eliminated from subsequent steps. We chose to focus our research on mammal hunting, as
this group of vertebrates is the most important for hunters in tropical areas worldwide (Robinson
and Bennett, 2000). The elimination of idiosyncrasies resulted in 12 items (Table 1)

corresponding to hunted mammals, which were considered for the next step of the methods.
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Figure 1 - Location of visited communities and summary of field data collection steps.

Step I1: Factors That Influence Hunting

The second phase of the research was carried out in the second semester of 2018, in the
same communities. At this stage, we interviewed 49 people (38 men and 11 women), aged
between 18 and 78 (average of 42.3), residing for at least 15 years in the region. A total of 47%
of participants are dedicated exclusively to agriculture and livestock. The remaining 53% are

engaged in activities such as handicrafts, commerce, people transportation, or are retired.
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Participants have an average of 3.6 years of formal schooling and a per capita household income
of about USD 76.00 (Figure 1).

Structured interviews were conducted with the support of visual stimuli (Medeiros et
al., 2014) for information on perceived hunting intensity, flavor preference, hunting technique
for each species, the time required for hunting for each species, and perceived abundance. At
the beginning of the interview, we presented the participant with an album with photos of the
12 animals selected from the free lists and asked them to identify the animals. When the
participant was able to identify all the animals, the interview progressed.

To record perceived hunting intensity and flavor preference, we used the photo ordering
method (Albuquerque et al., 2014), placing in front of the participant a photo of each of the 12
animals and asking them to sort them according to each of the two criteria. We consider flavor
as a sense which is cognitively “constructed” from the integration of distinct physiologically
defined sensory systems in order to perceive and identify objects (Prescott, 1999).

To measure the effort required to capture each species, we asked the participant to
explain which technique was used for hunting each species and for specifying how many people
participated and how long it took to capture that species. To estimate the benefit, we asked how
many individuals of each species were usually caught in a hunt and consulted information on
the average biomass of each species in Faurby et al. (2018, 2019).

To record the perceived abundance of each species, we used an adaptation of the scoring
exercise proposed by Sieber et al. (2014). Once again, we displayed a photo of each of the 12
species to the participant and asked which of those animals was less frequent in the region. We
would then hand them a pot of seeds and ask them to put a handful of seeds on the photo that
could represent the number of animals of that species in the region. After that, we asked them
to place on each of the other photos the number of seeds that represented their abundance in
relation to the number of seeds placed in the first photo. We have always given the interviewee
a very high amount of seeds (about one kilo of bean seeds) so that the amount of seeds does not

limit their response. In all interviews, none of the interviewees needed to use all the seeds.
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Table 1 - Items selected from the free lists for the second stage of data collection, accompanied by the respective salience values, average position (mean of ranking

values) in the free lists and citation frequency.

Ethnoespecies English common Scientific name  Salience Average Citation
name position Frequency
Peba Yellow armadillo ~ CuPhractus 0.46 351 45.00
sexcinctus
Pred Brazilian guinea pig  Cavia aperea 0.38 3.76 42.00
Cambambé Striped  hog-nosed  Conepatus 0.19 4.10 19.00
skunk semistriatuss
Cotia Black-rumped agouti  D23YProcta 0.17 183 12.00
prymnolopha
Tatu Nine-banded Dasypus 0.12 6.32 28.00
armadillo novemcinctus
Moco Rock cavy Kerodon rupestris 0.12 3.00 10.00
Tamandua Southern tamandua Tamandua 0.10 5.28 18.00
tetradactyla
Gato do mato Northern Tiger Cat L_eo_pardus 0.08 2.50 6.00
tigrinus
White-eared Didelphis
Cassaco opossum albiventris 0.07 1.60 5.00
Punaré Punare UILIEES 0.06 5.43 7.00
apereoides
Veado Gray brocket Mazama. 0.05 8.25 24.00
gouazoubira
Coelho do mato Tapeti Sylw_lggus_ 0.04 2.67 3.00
brasiliensis
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Table 2 — Mammal species followed by the average values of Hunt intensity, Flavor preference, Biomass, Effort, Cost-effectiveness and Perceived abundance
according to data collected from Catimbau National Park.

English common Hunt intensity Flavour preference Biomass Effort Cost-effectiveness Perceived abundance
Scientific name
name (average ranking position)  (average ranking position) (9) (man-day/sp) (Kg/man-day) (%)

Yellow armadillo Euphractus sexcinctus 0.46 4.37 4782.9 1.30 6.57 11.71
Brazilian guinea pig  Cavia aperea 0.35 451 549.0 0.43 2.63 16.17
Striped hog-nosed

Conepatus semistriatuss 0.33 5.18 1200.0 1.76 1.03 9.68
skunk
Black-rumped agouti  Dasyprocta prymnolopha 0.27 4.65 2900.0 3.86 1.25 7.72
Nine-banded

Dasypus novemcinctus 0.13 3.02 4203.8 1.91 3.36 6.92
armadillo
Rock cavy Kerodon rupestris 0.11 6.07 800.0 0.36 3.19 16.40
Southern tamandua ~ Tamandua tetradactyla 0.10 6.79 5515.1 1.97 4.79 7.74
Punare Thrichomys apereoides 0.06 5.56 339.0 0.33 2.20 14.19
Gray brocket Mazama gouazoubira 0.07 4.04 16300.1 17.12 2.59 9.46
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2.3 - Data analysis
2.3.1 - Data Preparation

The hunting intensity data were adjusted in two steps so that the variable was used in
the analyses. First, we inverted the rank order values of the photographs so that the animals
indicated as most hunted received higher values than less hunted species. Specifically, we
assigned values between 12 (for the most hunted species) and 1 (for the least hunted species),
according to the ordering made by the participant, and zero when they reported that the species
was not hunted in the region. Then, since ordering the position of an item is always relative to
the others, we divide the adjusted ranking value by the total number of species that we present
to the interviewee.

The flavor preference was adjusted following the same procedure described above, with
only one difference. The adjusted ranking value was divided by the total number of species that
the participant had already tried (among the ones we present) since whenever the participant
informed that he had never tried any of the species, that species was removed from the order.

We consider the estimated return of hunting for a given species as the product between
the species biomass and the number of individuals of the same species that are usually caught
in a hunting event, according to the participant's response. To calculate the estimated effort,
based on interview information, we multiply the estimated time taken to capture an individual
by the number of people generally employed for hunting a species. Finally, we consider the
perceived cost-effectiveness of hunting as the ratio between estimated return and effort.

We considered as relative abundance the ratio between the estimated abundance for each
species and the sum of the abundances of all species evaluated by the informant in the scoring

exercise.

2.3.2 - Model elaboration

For the analysis, we discarded the northern tiger cat (Leopardus tigrinus), white-eared
opossum (Didelphis albiventris), and tapeti (Sylvilagus brasiliensis). This decision was made
because of the large number of informants who reported that these animals were hunted only
on an opportunistic basis and most often motivated only by conflict (L. tigrinus, D. albiventris).
These species were maintained during the preparation of the variables "hunting intensity™ and
"taste preference" since, at the time of the ranking exercise, the participant still had 12 options.

To test our hypotheses, we built a generalized linear model with binomial distribution.
We used hunting intensity as the dependent variable and flavor preference, cost-effectiveness,

relative abundance, and interactions between these variables as independent variables. Since
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the abundance of a species can reduce the effort in capturing the game and, consequently,
influence the cost-effectiveness ratio, we decided to test the correlation between these two
variables. However, since the observed correlation between these variables was extremely low
(Pearson’s r = -0.005), we proceed with the analyses with the two variables.

We proceeded with the model adjustment, sequentially removing the variables that had
no significant effect until we obtained the model with the lowest AIC value (Agresti, 2015).

We performed all analyzes in the R environment, version 3.5.2 (R Core Team, 2018),
considering P <0.05 as significant. The effect size of the model variables was measured with

the R broom.mixed package (Bolker and Robinson, 2019).

3-RESULTS

According to the interviews, the most intensely hunted species are yellow armadillo
(Euphractus sexcinctus) and nine-banded armadillo (Dasypus novemcinctus), which had an
average ranking position of 2.00 and 4.02, respectively. The species with the lowest hunting
intensity are punare (Thrichomys apereoides) and black-rumped agouti (Dasyprocta
prymnolopha), with an average ranking position of 6.75 and 6.17, respectively. The ordering
according to flavor preference showed that nine-banded armadillo and gray brocket (Mazama
gouazoubira) (3.02 and 4.05, respectively) are the most appreciated species. At the same time,
southern tamandua (Tamandua tetradactyla) and rock cavy (Kerodon rupestres) (6.79 and 6.07,
respectively) are the least appreciated species. We found that gray brocket and black-rumped
agouti is the species that demand the most effort to capture, requiring an average hunting of
17.13 and 4.00 person-days (number of people multiplied by the number of days), respectively.
Conversely, brazilian guinea pig (Cavia aperea) and rock cavy (1.15 and 0.59 person-days,
respectively) require the least effort. The species with the best yield per hunting event are gray
brocket (16300.1 kg), and yellow armadillo (8142.3 kg) and those with the lowest yield are
striped hog-nosed skunk (Conepatus semistriatus) (1371.4 g) and punare (1936.5 g). We also
observed that the best cost-effective species are yellow armadillo and southern tamandua (6.569
and 4.783 Kg/person-days, respectively) and the worst cost-effectiveness species are black-
rumped agouti and striped hog-nosed skunk (1.254 and 1.030 Kg/person-days, respectively).
Finally, the animals with the highest abundance perceived by the participants were Brazilian
guinea pig (16.1%) and rock cavy (16.3%). In comparison, the animals with the lowest

abundance were black-rumped agouti (7.7%) and nine-banded armadillo (6.9%).
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Table 3 - Binomial GLM results, including estimated regression parameters, standard errors, z-values

and p-values.
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.41294 0.10612 -3.891 9.97e-05
Preference (flavour) 0.73772 0.12337 5.980 2.23e-09
Cost-effectiveness 0.06421 0.01168 5.499 3.83e-08
Relative abundance 2.55115 0.44274 5.762 8.31e-09

Table 4 — Effect size (in Odds ratio) of each of the model's significant variables accompanied by the

respective confidence intervals.

Odds Ratio 25% 97.5 %
(Intercept) 0.662 0.537 0.814
Preference (flavour) 2.09 1.64 2.66
Cost-effectiveness 1.07 1.04 1.09
Relative abundance 12.8 5.44 30.9

Analysis of our most sophisticated model showed that interactions between variables
did not have a significant effect on the model. For a better model fit (AIC = 2332), interactions
were excluded. All other predictor variables influenced the hunting intensity and, therefore,
were kept in the model, resulting in a model that explains about 3% of the variation in hunting
intensity (marginal R? = 0.033) (Table 3).

We observed that the ratio was directly related to the chances of a species being hunted
(Pr(>|z|) = 3.83e-08) (Table 3, Figure 2). This increases the chances of hunting by about 7%
(OR =1.07) (Table 4) for each kg / person-day of a species. We also found that the chances of
a species being hunted increased (Pr(>|z]) = 8.31e-09) about 12 times (OR = 12.8) with
increasing perceived abundance (Figure 3). Additionally, preference for flavor is positively
related to the hunting intensity (Pr(>|z|) = 2.23e-09) (Figure 4), increasing by 109% (OR = 2.09)

the chances of one species being hunted due to its higher preference (Table 4).
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4 - DISCUSSION

We have demonstrated that cost-effectiveness, perceived abundance, and preference for
flavor are relevant factors in deciding what to hunt. Objectively, a species that guarantees a
high cost-effectiveness return in biomass, such as yellow armadillo (Euphractus sexcinctus -
6.57 Kg / person-day), is about 43% more likely to be hunted than the striped hog-nosed skunk
(Conepatus semistriatuss — 1.06 Kg/person-day). A species perceived as very abundant like a
Brazilian guinea pig (C. aperea ~ 16%) is approximately 20% more likely to be hunted than a
species seen as poorly abundant like southern tamandua (T. tetradactyla ~ 7.7%). Although
objective factors have a strong influence on hunting decisions, the preference seems to be the
most relevant aspect. A species like nine-banded armadillo (D. novemcinctus), for example,
which is sparingly abundant (6.9%) and much appreciated for its flavor, is 97% more likely to

be hunted than an unappreciated species of similar abundance.
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Figure 2 - Relationship between the cost-effectiveness and the hunt intensity of the species presented
to the research participants. The points represent the nine mammal species evaluated by 49 research
participants and the red line represents the regression line of the relationship between the variables. The

confidence interval is represented by the gray area.
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Figure 3 - Relationship between the perceived abundance and the hunt intensity of the species presented
to the research participants. The points represent the nine mammal species evaluated by 49 research
participants and the red line represents the regression line of the relationship between the variables. The

confidence interval is represented by the gray area.

The prioritization of prey that ensures a higher amount of energy over the time taken to
acquire it is probably the most tested forage optimization hypothesis in humans (Lupo, 2007).
The predictions of this model are confirmed, for example, by the preference of several hunter
groups for large animals (Jerozolimski and Peres, 2003; Ripple et al. 2016). The optimization
of hunting activity by capturing animals with higher biomass has been evidenced by large-scale
studies carried out in the Amazon Forest (Jerozolimski and Peres, 2003; Stafford et al., 2017)
is pointed as a global pattern (Burnside et al., 2012; Ripple et al., 2016).

We also found that a very abundant species can be up to ten times more likely to be
hunted than a rare species. The association between abundance and hunting pressure is
commonly attributed to an optimization strategy (Sirén and Wilkie 2016, Stafford et al., 2017).
However, the lack of correlation between abundance and cost-effectivenesss in our data
demonstrates that humans can choose species that require less capture effort, regardless of the

existence of better alternatives in relation to energetic gains.
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According to Albuquerque et al. (2019), the various factors that influence human behavior
can be maximized independently. In this context, prioritizing the hunting of more abundant
species may simply represent a cost minimization strategy. Smith (2005), for example, in
studying the strategies of Buglé hunters in western Panama, demonstrated that 33% of all
hunting is made up of animals that are attracted to crops or in occasional encounters during the
time devoted to agriculture. Although Bugles have the alternative of capturing larger species in
forested areas, this strategy offers a good hunting volume without an extra investment of time
(Smith 2005). Our findings support the idea that the parameters that interfere with hunting are
independently maximized. Although not the alternative that guarantees the highest return,
prioritizing hunting of abundant species can be an alternative to reducing hunting costs,
particularly in scenarios where hunting competes with other activities or where high investment

(time or resources) is not possible.
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Figure 4 - Relationship between flavour preference and hunt intensity of the species presented to the
research participants. The points represent the nine mammal species evaluated by 49 research

participants and the red line represents the regression line of the relationship between the variables. The

confidence interval is represented by the gray area.
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We also note that flavor preference can double the chances of a species being hunted.
The influence of flavor on game consumption is reported in several papers (Rose, 2001; Vliet
et al., 2011; Stafford et al., 2016). Schenck et al. (2006) demonstrate that in addition to
differentiating game from other types of animal protein, rural Gabonese residents claim to
appreciate the flavor of game and opt for this resource over farmed animal meat. Rose (2001)
also states that the consumption of game in rural areas is strongly stimulated by the flavor of
game. According to the author, since hunting consumption is a habit practiced since childhood,
its consumption, besides supplying caloric needs, can provide feelings of greater food security
to people used to its consumption. Although flavor preference is not a new fact, our results
quantify the effect this factor may have on hunting intensity. In practical terms, we note that
flavor preference is the most important aspect of understanding hunting pressure. This result
has direct implications for the conservation of hunted species. Variables such as cost-
effectiveness or abundance are sensitive to unsustainable hunting scenarios. A species hunted
due to its high abundance, for example, has its abundance reduced due to excessive hunting,
and it is no longer a priority target for hunters. Flavor-guided hunting, in addition to not being
sensitive to ecological variations in species, also represents an obstacle to conservation
programs based on offering other options and protein (such as beef or chicken) for populations
who practice hunting as livelihood. In this sense, our results demonstrated that the study of
hunting from variables that capture only utilitarian aspects might lead to misinterpretations and
underscore the need for combined study of other cultural variables, like taboos or prestige, for

a better understanding of hunting patterns.

5- CONCLUSION

We observed that cost-effectiveness is not necessarily the most important aspect in the
selection of hunted species. Our data demonstrate that hunters may prefer species that require
less capture effort, even though they have more cost-effective alternatives, which demonstrates
that factors that influence hunting species selection can be maximized independently. We also
found that flavor preference is proportionally the variable with the most significant effect on
the chances of a species being hunted, suggesting that traditional optimal foraging models are

too simple to cover the complexity involved in the selection of game species.
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ABSTRACT

The free list is a data collection technique widely used in different areas of knowledge.
In addition to its usefulness for the characterization of a given cultural domain, the analysis of
a set of lists of the same human population allows inferences to be made about the cultural
salience of the items identified in that domain. The Salience Index of each item cited in a list
set can be easily calculated. However, it is difficult to establish a threshold that indicates from
which value an item can actually be considered salient. With the aim to reduce the subjectivity
in the interpretation of the Salience Index, in this work we present a mathematical analysis that
allows understanding which are the elements of the lists whose frequency and the order of
citation are not due to random reasons. In order to achieve it, we used Monte Carlo techniques
to calculate the probability of occurrence of the salience value of each item of a set of lists in a
hypothetical null scenario. In addition to objectively indicating which items stand out in relation
to the others as to their high frequency and position in the lists, the present analysis also shows
which items can be considered idiosyncratic. The present analysis is, therefore, a useful tool for
the understanding of processes related to the cultural relevance of items, contributing to the test

of future hypotheses in different areas of social sciences and ethnobiology.

Key words: free-list, ethnobiology, ethnobotany, human ecology, cognitive

anthropology.
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INTRODUCTION

The free list is one of the most commonly used data collection techniques in different
areas of knowledge. It is an extremely useful tool, that allows a rapid survey of people's

knowledge about a given cultural domain (Brewer 1985.

Although free listing presents some limitations (e.g. Quinlan 2005; Sousa et al. 2016;
Zambrana et al. 2018), it has been widely used in ethnobotanical studies with different
approaches. Some examples of its application can be found in the investigation of plants with
pharmacological potential (Cartaxo et al. 2010), the comparison of knowledge about plants in
different communities (Ladio et al. 2007) and in the study of the structure and resilience of

medical systems (Santoro et al. 2015).

In addition to identifying the items belonging to a given domain, the analysis of different
lists in the same human population allows inferences to be made about their cultural salience,
which is, in an etic perspective, a measure of the cultural importance of the mentioned items,
expressed by the relation between the frequency of citations and the order of citation of each
element (Quinlan 2005).

During a few decades, the frequency of each item (Borgatti 1990; Weller and Romney
1988) and the order of citation (Rommey and D'Andrade 1964) were used separately to express
the salience. However, Smith (1993) proposed the joint use of these two variables to create the
Salience Index. The Salience Index was adjusted by the author (Smith and Borgatti 1997; Smith
et al. 1995) and other versions were proposed by Sutrop (2001) and by Robbins et al. (2017),
maintaining, however, the basic idea of combining the average position and frequency of
citation of each item to determine its importance in relation to the others.

Calculating the Salience Index is relatively simple and can even be performed with the
assistance of specific softwares for the analysis of free lists (e.g. Borgatti 1996; Borgatti et al.
2002; Pennec et al. 2012; Purzycki and Jamieson-Lane 2017). For each item registered in the
free lists a salience value is calculated, and they are ranked according to their relevance. The
interpretation of these values, however, is quite subjective. In the analysis of a set of free lists
it is difficult to establish a threshold to define from which value an item can actually be
considered salient (Quinlan 2005). Weller and Romney (1988) suggest, for example, that items
with citation frequency of about 75% should be considered the most important. Quinlan (2005),
on the other hand, points out that when tabulating in descending order the values of Indices of
Salience calculated for each of the items of a set of free lists, it is often observed "breaks" in
the sequence of calculated values. These breaks would present a good margin to identify the
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most important items. According to the author, the items listed until the first break are
considered "highly salient". However, other breaks along the list can be identified, thus defining
other groups of less salient items.

Borgatti and Halgin (2013) also discuss the difficulty in interpreting the values calculated
by the Salience Index in the study of "cultural domains™ through free lists. The authors
emphasize the need to define the boundaries of a "cultural domain”, identifying which items in
a set of lists can be considered "idiosyncrasies". In addition to the analysis of tabulated salient
values organized decreasingly, the authors suggest a graphical analysis from the plotting of
frequency values in a scree plot for the identification of breaks (or elbows) that can suggest the
limit between the items belonging to the cultural domain and citations of little or no relevance
for the study (Borgatti and Halgin 2013).

Since this method is very subjective, in many cases the identification of such breaks is
quite complicated (Thompson and John 2006). To the best of our knowledge, there is no
available method in the literature for the analysis of free lists that proposes an objective
technique for the identification of the salient fact items. With the proposal to reduce the
subjectivity in the interpretation of the Salience Index, in this work we present a mathematical
analysis that allows understanding which are the elements of the lists whose frequency and the
order of citation are not due to random reasons. In order to achieve it, we use the probability of

occurrence of the salience value of each item in a hypothetical null scenario.
METHODS
The “p-value” of the Salience Index

When we claim that certain elements mentioned in the free lists are more salient than
others are, we are assuming that some of these elements are cited at greater frequencies and/or
with a different order than the expected by random reasons. Thus, the salience values calculated
for these elements, in addition to being higher, are not expected to occur associated with

randomly cited items.

Assuming this, in order to decide on the statistical significance of the salient value of the
items of a free list, it is necessary to initially set a null scenario that presents the same
characteristics of the real scenario studied. In order to achieved that we used the number of
informants interviewed in the population, the total number of items cited and the average size
of the free lists, to randomly generate free lists of 1000 simulated populations, using the Monte

Carlo Techniques (Robert and Casella 2010). Each simulated population has the same number
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of items and informants as the actual one, although the frequency and order of the items in the
lists are completely random. For each simulated population, we performed the calculation of
the Salience Index of each item, creating a null distribution with the salience values of the items

cited due to random reasons.

Then, from the data collected from the real population, we calculated the Salience Index
of each item cited followed by the probability of occurrence of these values in a null scenario
(p-value). We accepted as significant all items that had lower values than the 5% probability
threshold set (p-value <0.05). All analysis was performed using R development environment
(R Core Team 2017) and the script developed is available as supplementary material online (R

Script S1 in supplementary material), or available at request.
RESULTS
The cut-off point of Salience Index: Using the New Method

In order to exemplify the suggested analysis, we used free lists referring to the knowledge
of medicinal plants in “Horizonte” community, located in the surroundings of the National
Forest of Araripe-Apodi (Ceara — Northeast of Brazil). These lists are part of two already
published papers (Lozano et al. 2014; Nascimento et al. 2016). The botanical identification of

the plants listed through common names on Table 1 is available in Lozano et al. (2014).

The free-list technique was used to investigate the knowledge about medicinal plants of
the communities, having as the generative question: "Which medicinal plants do you know?.
The shortest list in our subsample has three items, the largest of which is 63, and a total of 216

items have been cited along these 153 lists.

For each simulated population, we created 153 other lists that followed the parameters
observed in the original lists. The size of each of the 153 lists was randomly set and should vary
between the maximum and minimum size of the actual lists. Then, to compose each simulated
list, a draw was performed without substitution among the 216 items mentioned in the actual
lists, ensuring that the items appeared with random frequency and order. Finally, the Salience
Index of each item was calculated according to the formula S=(Z((L-Rj + 1)/L))/N, were “L”
is the length of a list, Rj is the rank of item j in the listand N is the number of lists in the sample,
like proposed by Smith and Borgatti (1997). The procedure was repeated 300 times, creating a

null scenario with 45,900 randomly generated salience values (Figure 1).

After establishing the null scenario, we calculated the actual salience values of the items

cited in the free lists (Table 1 - Column 2), and then we calculated the probability of occurrence
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(p-value) of the actual salience value of each item within the null scenario created (Table 1 -
Column 3). The salience values calculated using the Smith and Borgatti Index (1997) can vary
between "0.0" (items with extremely low salience) and "1.0" (items with extremely high
salience), depending on the frequency and position of each item in the analyzed list set. In order
to verify the influence of each one of these variables in the composition of the salience index,
we calculated the frequency (Tab. 1 - Column 4) and the average position (Tab. 1 - Column 6)
of each cited item. We then used the data from the simulated populations to create a null
scenario for each variable. From that, we verified whether the values of frequency and mean

position are different than expected at random (Tab. 1 - Column 5 and 7).

The calculated values for our data ranged from 0.4805 (“arruda") to 0.0001 (“azeitona
preta”). Only the 38 items with the highest salience values (0.4805 — 0.0487) had p-values low
enough to be considered different from randomly generated values and, therefore, can be
considered as salient. The 42 subsequent items showed salience values between 0.0729 and
0.0266 and the calculated p-values are not significant. Finally, the 136 items with lower salience
values (0.0266 — 0.0001) also presented values of p <0.05. The item that presented the highest
frequency of citation (barbatim&o) was cited in 111 lists and 52 items were cited only once.
Citation frequency values greater than 20 or lower than 9 were considered statistically
significant. Regarding the average position, only items with a mean ranking above 9 or below

20 presented statistically significant values.

Although the identification of breaks in the sequence of salience values or in a scree plot
of the frequency of the cited items (Quinlan 2005; Borgatti & Halgin 2013) is the least arbitrary
method for the analysis of free lists, given its subjectivity, it does not allow us to unambiguously
decide the boundaries between the salient items. When analyzing our data through the method
of identifying breaks in salience values, for example, we can consider that the first break occurs
between the salience values of “hortela” (0.3976) and “jatoba” (0.2796) (Tab. 1 - Column 2),
since the distance between the two salience values is about 0.1, representing a drop of almost
30 % in the sequence of values. When we plot our frequency values on a scree-plot (Fig. 2), we
find a first break between the “janaguba” (104 citations) and the “malva do reino” (95 citations).
The second observed break is slightly larger than the first and coincides with the break
identified in the sequence of salience values (hortela - 89 citations and jatoba - 73 citations).
The results of the analyzes performed with the method we propose suggest that, in addition to
the difficulty in identifying the boundaries between the salient items, the breaks identification
method (Quinlan 2005; Borgatti & Halgin 2013) underestimates the quantity of items that

should be considered as salient. Through this procedure, only the six items with higher salience
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values would actually be considered salient. That is about six times less than the amount of

items identified with the method we propose.
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Figure 1. Distribution of the salience values calculated from lists of simulated populations with the same
characteristics of 153 free-lists of medicinal plants in a human population living near FLONA Araripe
(Brasil). The vertical lines highlight the actual salience values, calculated for “quebra faca” (on the right),
“maracuja do mato” (in the center) and “maracuja de estralo” (on the left).

Since the scree-plot consists of drawing a graph with only the frequency values of the
items cited in the lists, implicitly it assumes that this variable is sufficient to define the salience.
However, by decomposing the salience value, we find that an item need not necessarily be more
frequent than expected at random to present a statistically significant salience value, such as the
“lorma”, in our data set (Tab. 1). Likewise, an item may present a citation frequency higher
than that expected at random and still not be among the items with statistically significant
salience values, such as “quebra-pedra” and “Lemon” (Tab. 1), because it does not occur among
the highest-ranking positions. Finally, our data also showed that frequency and mean position
may act in opposite directions in the composition of the salience index. This is the case of
“quixaba” and “avocado”, which present a statistically significant mean position although they
present a frequency of citation higher than expected at random. However, it occurs because they

occupy very low positions in the lists.

DISCUSSION

The significantly higher salience values shows that the importance that the interviewed
individuals attribute to these items privileges the same ones at the moment of the construction
of the free list, which is reflected in a higher frequency of citation and/or an average position

than expected by random reasons.
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The understanding that, among the elements recorded through free lists only some items
with higher salience values can be really salient, has already been emphasized in the literature
for a while (Borgatti and Halgin 2013; Quinlan 2005). The choice of these items is often made
in an arbitrary way. Tol et al. (2018), for example, when analyzing free lists on maternal health
problems, explain that items with a Salience Index close to "1" are "high salience values”.
Nevertheless, the five most salient items in the free lists (S = 0.51 to 0.21) continue to be
discussed without any justification for the threshold. Similarly, Wong et al. (2015) emphasized
that high salience values indicate items of high importance, however, they have not defined
how high these values should be. After analyzing the salience values, the authors highlight one
to three items with higher salience values (in each category considered) among those cited in a
study on the perception of potential clients about the advantages and disadvantages of acquiring

health insurance.

The 42 elements whose salience index is not statistically significant when compared to a
random distribution generated represent the items on the lists are cited by respondents without
receiving any particular prominence. These items may correspond to the content responsible
for the heterogeneity of knowledge existing in human populations. This result corroborates the
pattern found in studies with medicinal plants, for example, which demonstrate that only a small
group of species is known to most people (Ferreira Junior and Albuquerque 2015). These items

would be represented in the analysis suggested here with higher values of and p < 0.05.
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Figure 2 — Scree-plot mostrando o percentual de citacdo de cada item ao longo das 153 free-lists about

medicinal plant used by a human community living in FLONA Araripe (Brasil).

However, it should be noted that knowledge about medicinal plants is dynamic and
subject to intracultural variation, related to factors such as age, gender, income, social roles

played locally, among others (Almeida et al. 2012; Quinlan e Quinlan 2007; Hanazaki et al.
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2000; Torres-Avilez et al. 2016). An alternative explanation for the items with non- statistically
significant salience values is that these items may represent this socio-cultural heterogeneity,
reflecting the most relevant sets of plants for people in different intracultural contexts. The
analysis of free lists of different socio-cultural groups (gender, age, income, work
specialization, etc) of people belonging to the same human population can be performed to
verify if the subgroups present different items with statistically significant salience values,
which would reinforce this hypothesis.

The ethnobiological studies that evaluate intracultural variation of knowledge tend to use
only the number of items cited by each social group evaluated as the main descriptor for this
variation. This methodology is quite frequent in studies related to the effect of gender (Torres-
Avilez and Albuquerque 2017). The comparison of the salient items (p < 0.05) of the whole
community with those of the social groups may favor the more comprehensively understanding
of the local differences of a given cultural domain, by indicating which items are characteristic
of each group.

136 of the 216 items present in the lists that we use can be considered idiosyncrasies, by
the same criteria adopted in our analysis. These items presented unusually low salience values,
with very low probability (p-value) of being produced on randomly generated lists. Such items
are known by very few people or cited at last in the free lists, and for these reasons have been
interpreted by the literature as items of little or no cultural importance (Borgatti and Halgin
2013) or mistakes (Quinlan 2005).

The existence of the need to identify idiosyncrasy among the items quoted in free lists
has already been discussed by Borgatti and Halgin (2013). The authors suggest that the items
cited by only one informant should be discarded. However, in addition to recognizing that this
is not sufficient to eliminate all necessary items, this criterion is based on only one aspect of

the salience, the frequency of citation.

The exclusion of items described in these studies, besides totally arbitrary, does not allow
the understanding of the factors that may be leading to these idiosyncrasies. Depending on the
structuring of the local medical system, for example, knowledge about the use of some
medicinal plants may be concentrated in a few people who perform very specific functions,
such as local experts. This would make plants of high cultural importance have very low
salience values. Cultural information is also subject to “errors” during the process of social
transmission (Laland and Brown 2011), a factor that can contribute to the appearance of these

little transmitted local items. In addition, human beings have the capacity to create knowledge,
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to innovate, usually as an adaptive response to environmental situations (Boyd et al. 2011), a

factor that can also generate idiosyncratic information.

Moreover, the sharing of cultural information in human populations is subject to temporal
changes, that is, information that has been very frequent in the past may become infrequent in
the present time depending on the environmental situation experienced. However, the opposite
is also true (Mesoudi 2011). For example, extreme drought events in caatinga areas in Brazil
lead people to use a set of emergency food plants that are resistant to drought and require more
complex preparation (Nascimento et al. 2012). It is likely that, after a long period of scarcity,
only older people will cite most of these emergency plants. Thus, the cultural salience of these
emergency food plants will vary depending on the current environmental situation and the
constancy of extreme drought events. Thus, comprises the characteristics of the least salient
items and how they are distributed across different socio-cultural groups in the community may
allow the understanding of the dynamics of entry and exit of cultural information in human
populations.

FINAL CONSIDERATIONS

In our calculations, we applied the formula proposed by Smith and Borgatti (1997) to
calculate the Salience Index, because this index is the most used in ethnobiological studies.
However, the analysis we propose is applicable to the interpretation of the salience calculated
by any other formula (e.g. Robbins et al. 2017; Sutrop 2001) or even for free-recall studies.

The use of simulated populations to generate a null model and subsequent verification of
statistical significance of the salience values opens up new perspectives for the studies that use
the free list as a technique for collecting data. In addition to objectively indicating which items
are more prominent in relation to the others as to their frequency and position in the lists, the
present analysis also shows which items have salience values significantly lower than expected
by chance, perhaps as a result of the production of individual knowledge (innovations), recent
information inputs (immigration), changes of the original information (mutations) or low

mnemonic relevance.

The present analysis is, therefore, a useful tool for the understanding of processes related
to cultural relevance and/or mnemonic of items, thus contributing to the test of future

hypotheses in different areas of social sciences and ethnobiology.
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Table 1. Items cited in 153 free-lists about medicinal plant used by a human community living near
FLONA Araripe (Brasil), followed by their respective values of salience and p-values. The salience index
was calculated according to the formula proposed by Smith and Borgatti (1997). The p-values of salience
show the probability that the salient values occur in a null scenario, calculated from simulated populations
with similar characteristics to the real one, using Monte Carlo techniques. The Mean position and
Frequency of each item in the lists and their respective p-values are also shown. The values marked with

asterisk presented statistically significant values (p<0.05).

. Mean
Item Salience (Sp é\l,lznj Cee) Frequency I?E?/Zf:]eiy p'c\g,?ggn position
(p.value)
arruda 0.4805  0.0000* 105 0.0000* 7.2857 0.0066*
barbatemdo 04526  0.0000% 111 0.0000* 88739  0.0311*
janaguba 0.4483  0.0000* 104 0.0000* 8.6442 0.0258*
malva do reino 0.4410 0.0000* 95 0.0000* 7.2842 0.0066*
alecrim 0.4397 0.0000* 94 0.0000* 7.2766 0.0066*
hortel 0.3976  0.0000* 89 0.0000* 8.191 0.0173*
jatoba 0.2796 0.0000* 73 0.0000* 11.0959 0.1485
malva da costa 0.2484  0.0000* 63 0.0000* 9.4603 0.0509
cidreira 0.244 0.0000* 63 0.0000*  10.6349 0.1133
mangaba 0.2359 0.0000* 59 0.0000* 10.4915 0.1031
ameixa 0.2345  0.0000* 65 0.0000*  11.2154 0.1582
alcansus 0.2211 0.0000* 59 0.0000* 13.3559 0.3966
eucalipto 0.2197  0.0000* 68 0.0000*  14.1912 0.5092
pequi 0.2006  0.0000* 59 0.0000*  12.1356 0.2493
capim santo 0.1912 0.0000* 54 0.0000* 11.8148 0.2154
velame 0.175 0.0000* 51 0.0000*  12.9804 0.3475
aroeira 0.1682 0.0000* 50 0.0000* 12.92 0.3415
podoia 0.1533 0.0000* 37 0.0000* 11.8108 0.215
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ltem

cajueiro
mentruz
marcela
quebra faca
laranja
orelha de onca
anador
sicupira
novalgina
papaconha
babosa
boldo
faveira
catuaba
quina-quina
roméa
araca
lorma
imburana
vassourinha
ariticum
sete dores
alfavaca
ciriguela
crista de galo
girassol
malva branca
quixaba

mostarda

Salience

0.1465
0.1381
0.1297
0.1151
0.1108
0.1091
0.1062
0.1042
0.1025
0.1011
0.0988
0.0976
0.0951
0.0929
0.091

0.0895
0.088

0.086

0.0788
0.0732
0.0729
0.0718
0.0708
0.0698
0.0696
0.0695
0.0681
0.0652
0.0639

Salience
(p.value)

0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0002*
0.0002*
0.0003*
0.0004*
0.0006*
0.0009*
0.0012*
0.0018*
0.0026*
0.0034*
0.0041*
0.0054*
0.0077*
0.0232*
0.0487*
0.0509
0.0591
0.0665
0.0749
0.0765
0.0773
0.0902
0.124
0.1417

Frequency

46
42
42
42
37
32
26
27
26
34
30
25
33
33
36
31
25
20
26
25
18
19
21
19
24
25
22
26
20

Frequency
(p.value)

0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0017*
0.0008*
0.0017*
0.0000*
0.0000*
0.0036*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0036*
0.073
0.0017*
0.0036*
0.1738
0.1157
0.0437*
0.1157
0.0072*
0.0036*
0.0252*
0.0017*
0.073

Mean
position
12.3043

14.881
13.381
17.619
13.2703
15.3125
8.2692
14.037
8.1923
13.6471
15.8

12.44

12.0909
16.697
20.5
17.129
10.88
10.1
17.9231

17.96
12.4444
12.6316
17.0952
12.4211
17.6667

21.12
18.9091
20.7308

20.6

Mean
position
(p.value)

0.2679
0.4026
0.4005
0.1386
0.3858
0.3499
0.0183*
0.4887
0.0173*
0.4365
0.2961
0.2846
0.2438
0.2081
0.0304*
0.1726
0.1314
0.0808
0.1197
0.1179
0.2846
0.307
0.175
0.2825
0.1351
0.0204*
0.0732
0.0262*
0.0284*
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ltem

abacate
gongalave
pau pra tudo
erva doce
pau ferro
noz moscada
quebra pedra
liméo
maracuja do mato
endro
jasmim laranja
espinho cigano
manjericao
angico
alho
cana
congonha
colénia
carrapicho de boi
pruma
batata de purga
goiabinha
mamona
cebola branca
Xanana
mamao
andu
gengibre

imbiriba

Salience

0.0596
0.0585
0.0584
0.0573
0.0563
0.0557
0.0549
0.052

0.0468
0.0464
0.0447
0.0441
0.044

0.0404
0.0403
0.0396
0.0396
0.0371
0.036

0.0345
0.0342
0.0329
0.0329
0.0317
0.0304
0.0301
0.0299
0.0296
0.029

Salience
(p.value)
0.2116
0.2339
0.2364
0.2592
0.2807
0.2946
0.3133
0.3856
0.4727
0.461
0.4147
0.3971
0.3944
0.2964
0.2938
0.2756
0.2756
0.2162
0.193
0.1629
0.1568
0.1324
0.1324
0.113
0.0934
0.0889
0.0863
0.0825
0.0756

Frequency

24
20
15
18
17
26
21
23
20
16
15
16
15
14
18
18
16
13
12
8
13
9
14
13
9
11
13
12
9

Frequency
(p.value)
0.0072*
0.073
0.4461
0.1738
0.2481
0.0017*
0.0437*
0.0137*
0.073
0.3409
0.4461
0.3409
0.4461
0.5539
0.1738
0.1738
0.3409
0.4448
0.3346
0.0499*
0.4448
0.0919
0.5539
0.4448
0.0919
0.2365
0.4448
0.3346
0.0919

Mean
position
22.625
16.6
13.2
14.6111
17.4118
22.6538
18.2857
18.3478
21.9
17.6875
16.9333
16.0625
15.3333
18.4286
20.1667
22.1667
21.6875
16
19.25
9.625
20.8462
17.5556
18.7857
19.6923
15.4444
20.4545
20.6154
22.5
19.4444

Mean
position
(p.value)

0.0081*
0.2174
0.3783
0.4353
0.1525
0.008*

0.101
0.0975

0.0129*
0.1348
0.1874
0.2688
0.3487
0.0928

0.0362*

0.0108*

0.0147*
0.2781
0.0622

0.058

0.0243*
0.1424
0.0783
0.048*

0.335

0.0309*

0.0279*
0.009*
0.0552
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ltem

japecanga
manjerioba
goiaba branca
pau piranha
pinh&o roxo
maracuja
dipirona
cafe
goiaba
jarrinha
marmeleiro
linhaca
catingueira
mororé
pata de vaca
caninana
urucum
salsa
juazeiro
tamburi
cravo
melancia da praia
mentrasto

jaborandi

carrapicho de
agulha

batata de tiu
maconha
pitanga

chumbim

Salience

0.0289
0.0286
0.0274
0.0266
0.0265
0.0258
0.0255
0.0254
0.0254
0.0251
0.0247
0.024
0.0239
0.0234
0.0233
0.0232
0.0229
0.0225
0.0215
0.0201
0.02
0.0191
0.0191
0.019
0.0188
0.0183
0.0176
0.0162
0.0157

Salience
(p.value)
0.0743
0.0711
0.0574
0.0502
0.0492
0.0429
0.0405
0.0397
0.0397
0.0377
0.0348
0.0304
0.0299
0.0269
0.0263
0.0258
0.0241
0.0221
0.0175
0.0127
0.0125
0.0102
0.0102
0.0099
0.0094
0.0084
0.0067
0.0044
0.0037

Frequency
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Frequency
(p.value)
0.0919
0.0234*
0.0499*
0.0499*
0.0499*
0.0919*
0.0036*
0.0499*
0.0499*
0.0101*
0.0919
0.1545
0.0101*
0.0919
0.0499*
0.0101*
0.0919
0.0101*
0.0919
0.0234*
0.0499*
0.0101*
0.0101*
0.0919
0.0101*
0.0919
0.0101*
0.0036*
0.0009*

Mean
position
19
12.4286
16.625
16.375
16.75
16.5556
5
16.625
17
16.5
22.8889
19.5
14.1667
21
23
12.3333
23.6667
15.3333
16.1111
16.1429
24.125
21.3333
19
30.4444
14.1667
29.2222
155
17.2
11.75

Mean
position
(p.value)

0.0718
0.2838
0.2148
0.2371
0.2043
0.2206
0.0004*
0.2148
0.1855
0.2273
0.0068*
0.0541
0.5068
0.0226*
0.0065*
0.2702
0.004*
0.3487
0.2626
0.2586
0.0027*
0.0182*
0.0718
0.0000*
0.5068
0.0001*
0.3303
0.168
0.2095
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ltem

alecrim do mato

gerico
mugambé
murici
acerola
podaico
bom nome
salsa parrilha
pega pinto
acafrao
pinhédo bravo
canela
carmelitana
camomila
jurubeba
abacaxi
melancia
banana
milindro
chuchu
catolé
coco
vamora
contra erva
catuaba cip6
mandioca
tipi
genipapim

sabugueira

Salience

0.0156
0.0156
0.0156
0.0153
0.0151
0.0151
0.0149
0.0148
0.0142
0.014
0.0129
0.0127
0.0125
0.0118
0.0118
0.0115
0.0112
0.0111
0.0109
0.0107
0.0105
0.0105
0.0104
0.0101
0.0098
0.0098
0.0098
0.0096
0.0095

Salience
(p.value)

0.0036
0.0036
0.0036
0.0033
0.0031
0.0031
0.0029
0.0028
0.0024
0.0022
0.0015
0.0014
0.0013
0.0011
0.0011
0.001
0.0008
0.0007
0.0007
0.0006
0.0006
0.0006
0.0006
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0003

Frequency
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Frequency
(p.value)

0.0036*
0.0009*
0.0101*
0.0101*
0.0101*
0.0036*
0.0234*
0.0002*
0.0101*
0.0036*
0.0002*
0.0009*
0.0002*
0.0234*
0.0101*
0.0234*
0.0009*
0.0009*
0.0001*
0.0234*
0.0002*
0.0002*
0.0001*
0.0009*
0.0009*
0.0009*
0.0009*
0.0002*
0.0001*

Mean
position
12.6
15.25
19.6667
19.8333
18.8333
26.6
24.5714
9
22.8333
18.2
14
17
17
25.8571
24.5
18.8571
27.25
22
7.5
28
18.3333
19.3333
7.5
25
20.25
19
25.5
13
11

Mean
position
(p.value)

0.3042
0.3581
0.0481*
0.0444*
0.0764
0.0004*
0.0019*
0.0361*
0.0072
0.1051
0.4887
0.1855
0.1855
0.0007*
0.0021*
0.0754
0.0003*
0.0125*
0.0089*
0.0002*
0.0987
0.0591
0.0089*
0.0013*
0.0347*
0.0718
0.001*
0.3571
0.1434
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ltem

laranja da terra
agriao
bonina
mangueira
rosa doce
tore
cabacinho
rabo de raposa
visgueiro
betonca
gergelim
pinha
neem
pitomba
meldo
rosamelia
pau cardoso
vick
quiabo
balsamo
citronela
favela
palma
malva
pau de leite
mucuna
alento
jurema

malicia

Salience

0.0094
0.0092
0.0092
0.0091
0.0087
0.0086
0.0083
0.0082
0.0081
0.0076
0.0074
0.007
0.0068
0.0068
0.0066
0.0062
0.0061
0.0058
0.0056
0.0054
0.0054
0.0053
0.005
0.0049
0.0049
0.0047
0.0046
0.0046
0.0046

Salience
(p.value)

0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Frequency
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Frequency
(p.value)

0.0009*
0.0009*
0.0009*
0.0002*
0.0001*
0.0001*
0.0001*
0.0002*
0.0002*
0.0234*
0.0009*
0.0001*
0.0001*
0.0001*
0.0002*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0002*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*

Mean
position
18
28.25
29.75
14.3333
135
11.5
16
16.3333
23.6667
19.8571
24.5
27
24.5
18.5
25.3333
3
4
8
7
25
6
10
19
315
13

12
23.5

Mean
position
(p.value)

0.1179
0.0001*
0.0000*

0.4739

0.4193

0.1854

0.2781

0.2415

0.004*
0.0435*
0.0021*
0.0004*
0.0021*

0.0908
0.0011*
0.0000*
0.0001*

0.015*

0.005*
0.0013*
0.0015*

0.0773

0.0718
0.0000*

0.3571
0.0004*

0.2386
0.0047*
0.0001*
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ltem

algodao
boa noite
lima
cipo de vaqueiro
cassatinga
alho roxo
bambu
chapéu de couro
capim de planta
chucalinho
zezinho
abobora
cedro
fumo
caninana roxa
beterraba
eucalipim
jerimum
cana de macaco
coentro
macaxeira
milona
pimenta
batata doce
bralina
ipim roxo
babacu
macauba

feijdo de corda

Salience

0.0045
0.0045
0.0044
0.0043
0.0042
0.004
0.004
0.004
0.0039
0.0039
0.0039
0.0038
0.0038
0.0038
0.0037
0.0036
0.0036
0.0035
0.0034
0.0033
0.0033
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0025
0.0023
0.0022

Salience
(p.value)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Frequency

W N R R R R N R R R R R RPN RN PR R P R NP R NP R R RPN

Frequency
(p.value)
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0002*

Mean
position
25.5
15
14
10
22
27
10
10
28
14
16
18
12
28.5
22
37
11
20
12
32
21
20
22
10
23
33
20
31
31

Mean
position
(p.value)

0.001*
0.3922
0.4887
0.0773
0.0125*
0.0004*
0.0773
0.0773
0.0002*
0.4887
0.2781
0.1179
0.2386
0.0001*
0.0125*
0.0000*
0.1434
0.0408*
0.2386
0.0000*
0.0226*
0.0408*
0.0125*
0.0773
0.0065*
0.0000*
0.0408*
0.0000*
0.0000*
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ltem

mandacaru
pau pereiro
cambuim
lingua de vaca
Maracuja peroba

salsa caroba

imburana de
cambao

Maracuja de estralo
cebola vermelha
cominho
Imbu
algaroba
cenoura
pimenta do reino
fruta bola
pichuris
cidreira brava
Maracuja do mato
mamelada
milho
tingui

coroa de frade

sicupira do
amazonas

azeitona preta

Salience

0.002
0.002
0.0019
0.0019
0.0019
0.0017

0.0016

0.0016
0.0015
0.0014
0.0014
0.0012
0.0012
0.0012
0.0011
0.0011
0.0009
0.0009
0.0007
0.0007
0.0006
0.0005

0.0005
0.0001

Salience
(p.value)

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

Frequency

e

-

e = S T N S e e R e S T e L

Frequency
(p.value)

0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*

0.0000*

0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0000*

0.0000*
0.0000*

Mean
position

22
10
28
18
26
37

46

35
325
35
37
18
32
36
285
51
21
34
42
33
29
36

14
60

Mean
position
(p.value)

0.0125*
0.0773
0.0002*
0.1179
0.0006*
0.0000*

0.0000*

0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.1179
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.0000*
0.0226*
0.0000*
0.0000*
0.0000*
0.0001*
0.00000*

0.4887
0.00000*
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6 - CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS
6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Nos confirmamos a preferéncia de cagadores por espécies de grande porte como um
padrdo geral nos dois ecossistemas estudados. A abundancia também € um fator importante na
selecdo de espécies cagadas, entretanto a associacao entre essa variavel e a pressao de caga ndo

se deve necessariamente a uma estratégia de otimizacao de forrageio.

Nosso conjunto de evidéncias deixa claro que os padrbes de caca ndo podem ser
generalizados para ecossistemas diferentes. As distin¢Oes entre as estratégias adotadas sdo mais
evidentes quando aspectos subjetivos sdo considerados. Conseguimos demonstrar que espécies
que representam risco para os cacadores sdo evitadas e que a percepcdo de sabor pode
influenciar mais a pressdo de caca sobre uma espécie do que variaveis associadas ao saldo
energético. Esses achados evidenciam a complexidade desse sistema e nos permitem questionar
a explicacdo padrdo de que as escolhas dos cacadores sdo estritamente relacionadas a uma

relacdo favoravel entre o custo e o retorno energético.
6.2 CONTRIBUIC}OES TEORICAS E/OU METODOLOGICAS DA TESE

Nosso trabalho contribui para o entendimento do comportamento humano,
particularmente no que tange ao uso de recursos naturais. A grande maioria dos trabalhos que
investigam estratégias adotadas por cacadores utilizam como pano de fundo a Teoria do
Forrageamento Otimo. Ao adotar a Teoria Socioecolégica da Maximizacdo (TSM) para testar
nossas hipoteses conseguimos avancar na compreensdao do comportamento de forrageio
humano em alguns aspectos. A literatura é praticamente unanime em relacéo a relevancia de
aspectos individuais, ou culturais para a compreensédo dos padrfes de caga. Entretanto, a maior
parte dos trabalhos quantitativos se veem atrelados a modelos teéricos que dao pouco espaco
para a inclusdo desse tipo de varidvel em modelos preditivos. Nosso trabalho reforca as
evidéncias presentes na literatura e preenche uma lacuna ao quantificar a influéncia de variaveis
cuja importancia era destacada apenas por trabalhos de carater descritivo. Em segundo lugar,
ainda que tenhamos verificado a relevancia de variaveis que podem ser facilmente traduzidas
em uma moeda energética, como biomassa ou abundancia, nossos resultados questionam o
consenso que vincula a influéncia dessas varidveis a uma estratégia de otimizagdo. Os
resultados aqui apresentados suportam as previsdes da TSM, demonstrando que os diversos
aspectos que influenciam a coleta de recursos séo maximizados pelos seres humanos de maneira

independente. Especificamente falando, cacadores podem preferir espécies pequenas e
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abundantes ainda que espécies de maior porte possam lhes garantir uma maior quantidade de

carne em relagdo ao tempo de caga investido.
6.3 PRINCIPAIS LIMITACOES DO ESTUDO

Em relacdo ao produto apresentado no segundo capitulo da Tese, destacamos que
trabalhos que utilizam dados secundarios possuem a desvantagem de absorver parte da
fragilidade dos trabalhos que utilizam. Além dessa potencial limitacdo, em nosso primeiro
produto, identificamos as seguintes limitagdes: (i) ndo temos como garantir que as listas
provenientes de inventérios de caca foram produzidas por trabalhos longos o suficiente para
capturar possiveis efeitos oriundos da sazonalidade ambiental; (ii) ndo temos informacdes a
respeito da variacdo da abundancia das espécies ao longo da sua area de ocorréncia; (iii) ndo
possuimos informacdes sobre a classe de idade dos individuos capturados, por isso assumimos
que todos os individuos cacados sdo adultos com peso igual a média registrada para a espécie;
(iiii) os dados sobre massa média de algumas espécies foi estimada por meio de sua

proximidade filogenética com espécies sobre as quais ha dados de campo disponiveis.

O produto apresentado no terceiro capitulo da Tese, apresenta as seguintes limitacGes: (i)
por se tratar de um tema sensivel, parte dos participantes que nos concederam informacdes na
primeira etapa da pesquisa ndo foram voluntarios para a segunda etapa; (ii) devido a conflitos
entre moradores de origem indigena e a gestdo do Parna, as comunidades indigenas se negaram

a participas da segunda etapa.
6.4 PROPOSTAS DE INVESTIGACOES FUTURAS

Em nosso trabalho demonstramos a possibilidade de predizer a pressdo de caca a partir
de caracteristicas ecoldgicas de uma comunidade faunistica. Dessa forma demos um primeiro
passo para que trabalhos de modelagem possam antecipar o risco a conservacao de espécies que

ocorrem em regides dos ecossistemas estudados onde exista escassez de informagéo.

O produto apresentado no terceiro capitulo da tese sugere a necessidade de mais trabalhos
que investiguem que outras variaveis podem predizer melhor a caga em escala local. Uma vez
que a percepcdo de sabor influenciou fortemente pressao de caca, futuros trabalhos poderiam
investigar a influéncia aspectos subjetivos que possam moldar tais preferéncias, como a

existéncia de tabus ou o prestigio associado a captura de cada uma das espécies.
6.5 ORCAMENTO (CUSTO DO PROJETO).

Este estudo foi financiado pela Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado

de Pernambuco (FACEPE) por meio de Bolsa (proc. n. IBPG 0856 2.04/15) para o aluno
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Leonardo da Silva Chaves e pelo INCT Etnobiologia, Bioprospec¢cdo e Conservacdo da

Natureza.

As despesas para amostragem incluem a compra de material de papelaria e campo,
aluguel de carro, combustivel, estadia, alimentacéo e bolsas individuais. Em 195 dias de coleta
foram gastos cerca de 4.600,00 com despesas de hospedagem, 18.000,00 com custos de
transporte (aluguel de veiculo e combustivel), cerca de 13.000 com alimentacdo e cerca de
1000,00 com custos de papelaria. Em média, 0s custos para coleta de campo totalizaram
R$188,00 por dia. Aos custos de campo somam-se 0 pagamento de cinco bolsas de mestrado e
cinco de doutorado, que pagas pelo periodo de 195 dias, somam R$24.050,00. O custo total
para a coleta dos dados foi de R$60.650,00 e, portanto, o investimento diario foi de R$311,00.

No periodo considerado, foram entrevistadas 200 pessoas, dessa forma, o custo estimado
para a realizagéo da coleta de dados de cada participante da pesquisa foi de 303,25. Os custos
acima estdo ligeiramente subestimados por ndo incluirem o tempo gasto com preparacao

logistica ou com planilhamento, digitalizacdo de entrevistas e organizacao de banco de dados.
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