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RESUMO

A insercdo de espécies exoticas num ecossistema pode trazer sérias consequéncias
a biodiversidade nativa. O javali € um exemplo de espécie exdtica invasora que tem
sido introduzido em vérios locais do mundo e sua ocorréncia e distribuicao tem sido
vinculada a diminuicdo da biodiversidade nesses locais. No Brasil, a espécie esta
presente a pouco mais de duas décadas e ainda sao restritos estudos que busquem
compreender seus impactos e a relacdo desse invasor com outros mamiferos.
Poderia o javali estar impactando a comunidade de mamiferos de médio e grande
porte em ambientes preservados? A partir desse questionamento, os dois estudos
apresentados nesta dissertacao objetivaram avaliar possiveis impactos da presenca
de javalis em ambientes preservados. Descrevemos sua ocorréncia em trés
Unidades de Conservacao localizadas no nordeste do Rio Grande do Sul e
verificamos se a sua presenca altera a riqueza e a diversidade de outros mamiferos
e se é relacionada negativamente com espécies em particular (Capitulo | e II).
Verificamos também se sua presenca pode estar relacionada a possiveis mudancas
nos padrdes de atividade das espécies registradas (Capitulo II). Investigamos ainda
variaveis ambientais que podem favorecer a sua ocorréncia na regido estudada
(Capitulo ). Os resultados obtidos nestes dois trabalhos demonstraram que o0s
javalis parecem estar bem adaptados as regides estudadas, uma vez que utilizaram
as trés unidades analisadas de forma ampla e constante. As variaveis ambientais
gue parecem estar associadas a sua ocorréncia sdo a quantidade de mata e o
tamanho dos fragmentos florestais. A presenca dos javalis aparentemente néo
parece estar influenciando a ocorréncia nem alterando a riqueza e diversidade das
espécies de mamiferos nativos. O javali também ndo pareceu alterar
significativamente o padrdo de atividade das espécies mais comuns, que ocorreram
tanto nas amostras com javali quanto nas em que esta espécie exoética ndo estava
presente, mantendo seus padrfes de atividade caracteristicos. Algumas espécies de
mamiferos de médio porte parecem ser mais sensiveis a presenca do javali, mas
nao foi encontrado nenhum indicio claro de efeito negativo sobre as espécies
registradas. Assim, podemos sugerir que: o javali ndo ocorra em uma abundancia
suficientemente alta para causar um impacto nas demais espécies registradas, nesta
regido; que os javalis estejam selecionando os mesmos ambientes dos demais

mamiferos, gerando a impresséo de que ele ndo cause impactos sobre a riqueza e



diversidade de mamiferos e/ou que; o acesso a diferentes recursos podem estar
amenizando seu impacto e permitindo a coexisténcia do javali com as outras
espécies; a conservacao florestal e a diversidade de espécies podem estar atuando
como um “escudo protetor” contra o impacto do javali. Embora ndo tenhamos
observado relagdes negativas das espécies frente ao javali, sabemos que os javalis
podem afetar a biota de formas variadas. Assim, estudos em longo prazo fazem-se
necessarios e poderao elucidar melhor as interacdes e os efeitos que a presenca do

javali causa na biodiversidade nativa.

Palavras-Chave: Invasfes Bioldgicas; Espécies Exaticas; Porcos Ferais; Impactos;

Biodiversidade.
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ABSTRACT

The insertion of exotic species into an ecosystem can leave to serious consequences
for native biodiversity. The wild boar is an example of invasive alien species that has
been introduced in several places of the world and its presence has been linked to
the decrease of biodiversity. In Brazil, the species has been recorded for more than
two decades and few studies have tried understand the impacts on Brazilian
biodiversity and the relationship of this invader with other mammals. Could the boar
be impacting the community of medium and large mammals in preserved
environments? From this questioning, the two studies presented in this dissertation
aimed to evaluate possible impacts of the presence of wild boars in preserved
environments. We describe its occurrence in three Conservation Units located in the
northeast of Rio Grande do Sul, analyzing if its presence changes the richness and
the diversity of other mammals and if its presence is negatively related to particular
species (Chapter | and Il). We also investigated if their presence cause possible
changes in the patterns of activity of the species recorded (Chapter II). Moreover, we
evaluated the environmental variables that may favor its occurrence in the studied
region (Chapter 1). The results obtained in these two studies showed that the wild
boars seem to be well adapted to the studied regions, since they used the all
conservation units analyzed in a wide and constant way. The environmental variables
that seem to favor their occurrence are the amount of forest and the size of the forest
fragments. The presence of wild boars does not appear to be influencing the
occurrence or altering the richness and diversity of native mammal species. The wild
boar also did not appear to significantly change patterns of activity of the most
common species, which occurred both in wild boar samples and in those in which this
exotic species was not present maintaining its characteristic patterns of activity.
Some species of medium-sized mammals to be more sensitive to the presence of
boar, but no clear evidence of a negative effect on recorded species has been found.
Thus, we may suggest that: the boar may not occur in sufficient abundance in the
region to cause impact on the other recorded species; the use by wild boar of the
same environments of other mammals may be causing the impression that it does
not cause impacts on the richness and diversity of mammals and/or that; access to
different resources may be mitigating their impact and allowing the boar to coexist

with other species; forest conservation and species diversity may be acting as a
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"protective shield" against the impact of the boar. Although we have not observed
negative relationships of the species to the boar, we know that wild boars can affect
the biota in varied ways. So, long-term studies are needed and could better elucidate

the interactions and effects that boar presence has on native biodiversity.

Key-words: Biological Invasions; Exotic Species; Feral Pigs; Impacts; Biodiversity.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo divide-se em dois capitulos. Anteriormente aos capitulos é
apresentada uma introducdo geral e logo apds os capitulos é apresentada uma
concluséo geral do estudo.

No item Introducédo Geral, consta uma breve revisdo da literatura sobre o
tema abordado nesta dissertacao. As referéncias bibliograficas referem-se somente
as citacbes que aparecem no item Introducao Geral.

Os dois capitulos que compBem esta dissertacdo foram elaborados em
formato de artigos cientificos. Cada capitulo possui, portanto, Resumo, Introducéo,
Materiais e Meétodos, Resultados, Discussdo, Concluséo e Referéncias
Bibliogréficas.

O item Consideracdes Finais, encontrado no final desta dissertacao,
apresenta interpretacdes e comentarios gerais sobre os resultados apresentados

nos artigos presentes nesta dissertagao.
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1.1 Introducéo Geral

1.1.1 Taxonomia, Distribuicdo e Hibridacéo

Os javalis (Sus scrofa Linnaeus, 1758) sdo suideos pertencentes a ordem
Artiodactyla, Familia Suidae e Género Sus (género com uma complexa histéria
evolutiva (Frantz et al. 2016). Fazem parte da familia Suidae pelo menos 19
espécies de suinos e sdo descritas 16 subespécies de Sus scrofa (Grubb et al.
2005) decorrentes das inumeras hibridacdes ocorridas ao longo do tempo que
podem ter fornecido e conferido a espécie (Sus scrofa), resisténcia para se adaptar
rapidamente a novos ambientes (Frantz et al. 2016). O javali € uma espécie que
possui uma ampla distribuicdo original que integra Europa, Asia e norte de Africa
(Rosell et al. 2001). Espécimes domesticados a cerca de 9000 anos atras, deram
origem ao porco domeéstico (Sus scrofa domesticus) (Larson et al. 2005).

Desde o inicio da expansao europeia, a partir do século XV (Crosby 1993), o
javali tem sido introduzido em véarios paises do mundo. Hoje, constitui um importante
recurso econdémico e cinegético e uma peca chave nos numerosos ecossistemas
gue ocupa (Rosell et al. 2001). Atualmente a espécie € encontrada em todos 0s
continentes, exceto na Antartica (Long 2003), possuindo uma das mais extensas
distribuicbes entre os mamiferos terrestres (Massei e Genov 2004).

Basicamente podem ser consideradas trés formas mais basais de Sus scrofa:
Javali (variedade selvagem dentro da sua distribuicdo original); Porco domeéstico
(variedade em cativeiro produto da domesticacdo e de melhoramento genético) e
Porco asselvajado (diversas formas oriundas de racas rasticas ou derivadas do
porco doméstico que voltaram em algum momento para o ambiente selvagem e
constituiram populacdes asselvajadas) como por exemplo, 0 porco monteiro no
Pantanal (Ministério do Meio Ambiente 2017). Uma maneira de realizar essa
diferenciacdo seria a partir de andlise do cariétipo do animal, jA que o javali puro
apresenta 2n=36 cromossomos; 0s hibridos 2n=37 cromossomos e 0S porcos
domeésticos, 2n=38 cromossomos (Miranda e Lui 2003, Gimenez et al. 2003,
Lombardi et al. 2015).

Nos dois capitulos presentes nesta dissertagdo, utilizamos a nomenclatura
“‘javali” para qualquer uma das formas acima citadas, devido a dificuldade de, em

algumas vezes, distinguir corretamente as formas acima mencionadas com base
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apenas nas caracteristicas morfolégicas. Ainda que essa distingdo possa ser pouco
relevante, os conflitos e a necessidade de manejo das populacdes selvagens sao 0s
mesmos para a espécie independentemente do fenétipo e de seus graus de mistura
(Ministério do Meio Ambiente 2017).

O grande potencial invasivo do javali pode estar relacionado a sua hibridacao
com os porcos domésticos (Garcia et al. 2011). Essa heranca doméstica possibilita
gue o0s animais atinjam uma maturidade sexual precoce e permite as fémeas
reproduzirem mais de uma vez ao ano, com grandes ninhadas. Além disso, em
muitos locais, as taxas de mortalidade natural acabam sendo relativamente baixas
(West et al. 2009). As caracteristicas decorrentes da hibridacéo, juntamente com a
grande capacidade de adaptacdo do javali (que pode ser reflexo da extensa
distribuicdo nativa da espécie), sugerem uma pré-adaptacdo a uma vasta gama de
condi¢cdes ambientais (Barrios-Garcia e Ballari 2012). Associado a isso, a auséncia
de predadores naturais, em grande parte dos locais em que a espécie foi inserida,

faz com que os javalis possam alcancar altas densidades na sua condi¢cao exotica.

1.1.2 Caracteristicas morfologicas, reprodutivas e comportamentais

A pelagem permite diferenciar trés classes de idade nos javalis: os filhotes,
gue apresentam coloracdo marrom clara com listas longitudinais até seis meses de
idade; jovens, cuja a pelagem torna-se amarronzada apos 0s seis meses, e por fim;
0s adultos (apds os 12 meses de idade) que apresentam coloracdo de tonalidade
escura (Herrero 2003). E interessante destacar que esse padrdo de coloracéo
apresentado pelos filhotes, é observado em javalis puros e em animais com algum
grau de hibridacéo, jA que porcos domésticos perderam esse padrdo ao longo do
processo de domesticagéo (Salvador e Fernandez 2014).

Os javalis apresentam um dimorfismo sexual bastante acentuado. Os machos
sdo maiores que as fémeas e possuem um cranio mais largo e caninos maiores
(Herrero 2003). O tamanho corporeo é variado e depende da latitude e do alimento
disponivel (Rosell et al. 2001). Javalis puros pesam em média de 60 a 100 kg
(Herrero 2003, De la Torre 2010). Ja em locais onde foi introduzido e houve
cruzamentos com porcos domésticos, a espécie ultrapassa facilmente os 100 kg,

podendo em alguns casos chegar a pesar até 350 kg (Canevari e Vaccaro 2007). No
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sudeste do Brasil, machos adultos em meio selvagem possuem uma massa
corporea de 100 a 130 kg podendo alcancar (em casos raros) 200 kg ou mais
(Salvador e Fernandez 2014).

Os porcos selvagens sao talvez o mamifero de grande tamanho mais prolifico
na terra (West et al. 2009), possuindo uma das maiores taxas de reproducao entre
os ungulados (Massei e Genov 2004). A elevada capacidade reprodutiva da espécie
€ derivada da maturidade sexual precoce, gestacdo relativamente curta e elevada
média de filhotes por gestacdo (Rosell et al. 2001). Nos javalis puros, as fémeas
atingem a maturidade sexual entre os 8 e 20 meses de idade e 0os machos a partir
dos 10 meses de idade (Herrero 2003). No entanto, em hibridos e em porcos
domésticos a maturidade sexual é um pouco mais precoce.

A gestagdo dura em média 115 dias, com um numero de fetos que varia de 5
a 6, em sua condicao pura, de 6 a 9 em sua condicéo hibrida e de 9 a 11 em porcos
domésticos (Ministério do Meio Ambiente 2017). Originalmente os javalis tendem a
se reproduzirem uma vez ao ano, sendo observado em muitas populacdes periodo
reprodutivo no outono entre os meses de setembro e dezembro (Rosell et al. 2001).
Ja em paises tropicais a reproducéo pode ocorrer ao longo de todo o ano, sem um
periodo de reproducéo especifico, podendo ainda haver mais de uma paricdo por
ano (Lombardi et al. 2015, Mendina-Filho et al. 2015, Ministério do Meio Ambiente
2017).

Os javalis podem viver em grupos compostos por varios individuos.
Geralmente esses grupos sdo basicamente constituidos por fémeas com seus
filhotes e por javalis jovens. Os machos costumam ser solitarios e se unem as
fémeas apenas na época de reproducdo (Canevari e Vaccaro 2007). Tendem a
possuir habitos predominantemente noturnos (Caley 1997, Lemel 2003),
possivelmente relacionado a uma evolucdo ao longo das décadas em resposta a
pressdo da caca e também como estratégia de termorregulacdo (Saunders e Kay
1991, Brivio et al. 2017), uma vez que parecem ter baixa tolerancia a altas
temperaturas por ndo possuirem glandulas sudoriparas e necessitarem de
adaptacdes comportamentais para lidar com temperaturas altas (West et al. 2009).

Os requisitos energéticos, a disponibilidade de alimentos e as variacfes
sazonais e geograficas sdo fatores importantes que influenciam a selecdo de
alimentos pelo javali (Ballari e Barrios-Garcia 2013). A espécie é oportunista e possuli

uma dieta generalizada, que inclui desde brotos, frutos e raizes até a predacédo de



22

invertebrados, pequenos vertebrados e o consumo de carnica (Gonzales e Martinez-
Lanfranco 2012), adaptando-se facilmente aos recursos disponiveis no ambiente em
que foi inserida. Em sua distribuicdo nativa a maior parte da sua dieta é composta
por material de origem vegetal que é mais frequentemente consumido e encontrado
em maiores volumes e dividem-se basicamente em consumo de raizes, gramineas,
frutos e graos (Schley e Roper 2003, Ballari e Barrios-Garcia 2013). O consumo de
culturas agricolas pode constituir quase 90% do volume estomacal do javali (Herrero
et al. 2006).

Os javalis também podem consumir com frequéncia matéria animal (Herrero
et al. 2006, Ballari e Barrios-Garcia 2013). No Chile, o consumo de insetos constituiu
70% da matéria animal encontrada em estdmagos de javalis; aves e mamiferos,
ambas tiveram 45% de ocorréncia e anfibios foram encontrados numa proporc¢éo de
25% (Skewes et al. 2007). Em trés ecorregides brasileiras (Campos Sulinos,
Pantanal e Florestas de Araucaria) as raizes foram o item mais consumido por
javalis; Itens da agricultura também foram amplamente consumidos (principalmente
aveia, sorgo, azevem, milho, arroz e soja); O consumo de vertebrados foi frequente
no Pantanal (principalmente anfibios) e nos Campos Sulinos (principalmente ovinos
e tatu), invertebrados, frutos e madeira foram consumidos em menor volume e
frequéncia (Cervo 2017). A dieta generalista da espécie é um fator preocupante uma
vez que aumenta a possibilidade de impacto negativo do javali a espécies

endémicas e ameacadas.

1.1.3 Impactos ambientais e econdmicos

As espécies nativas podem ter dificuldade em reconhecer exéticos como uma
ameaca, ja que carecem de uma “histéria evolutiva” com esses nao nativos, o que
facilita o estabelecimento e garante o sucesso de invasao de espécies exoticas (Sih
et al. 2010). Algumas espécies invasoras sdo (se ndo melhor) adaptadas aos
ambientes alterados do que as espécies nativas concorrentes (Byers 2012). Fato
gue traria vantagem competitiva para o javali e poderia vir a prejudicar a dinamica
dos nativos.

Em vérios paises em que se alastrou o javali é vinculado & diminuicdo da

diversidade. Varios impactos a fauna, flora e ao ecossistema ja foram descritos na
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literatura. O habito da espécie em revirar o solo em busca de alimento contribui para
seu papel como uma espécie problematica (West et al. 2009). Essas atividades
podem desencadear diversos impactos negativos no ambiente e na biota, como a
degradacao e modificacdo das estruturas fisicas, quimicas, biolégicas do solo, assim
como pode atuar na reducdo da cobertura e composicao vegetal (Macci et al. 2012,
Cuevas et al. 2012, Ballari e Barrios-Garcia 2013). Esse habito da espécie pode
ainda facilitar a dispersdo e estabelecimento de plantas exéticas (Cushman et al.
2004).

Os impactos nas comunidades de animais nativos foram observados em
invertebrados, anfibios, répteis, aves e mamiferos, decorrente da competicdo por
recursos, predacdo, uso do habitat e destruicdo de ninhos (Long 2003, Massei e
Genov 2004). Os javalis podem tornar-se competidores potenciais com porcos
nativos, impactando essas espécies atraves da competicdo por recursos, cOmo
observado nos Estados Unidos (Gabor e Hellgren 2000) e no Brasil (Salvador 2012,
Galetti et al. 2015). A evidéncia de impactos por competicdo de recursos e
sobreposicdo de nicho também foram registradas para o veado campeiro
(Ozotoceros bezoarticus celer) na Argentina (Pérez et al. 2009) e para outras
espécies de vertebrados em diferentes paises (Barrios-Garcia e Ballari 2012).

O javali pode ainda causar alteracGes na estrutura de nicho tréfico. Esse tipo
de impacto indireto foi observado em ilhas na costa sul da Califérnia, onde os javalis
tornaram-se presas abundantes, o que fez com que aguias predadoras
aumentassem suas populacdes e consequentemente aumentassem a predacao
sobre outras espécies, causando desequilibrio na cadeia tréfica (Roemer et al.
2002). Além desses fatores impactantes, os javalis podem ser reservatorios de
varias doencas virais, bacterianas e parasitarias que podem ser transmitidas para
fauna nativa, para animais domésticos e para o homem (Rossel et al. 2001, Gortazéar
et al. 2007, Meng et al. 2009, Lombardi et al. 2015).

Para o Brasil estudos sobre os impactos na biodiversidade nativa sao restritos
e incluem: a diminuicdo na probabilidade de ocupacao e detec¢cdo de mamiferos,
frente a presenca do javali (Hegel 2017) e alteracdes nas atividades de porcos
nativos na Mata Atlantica e no Pantanal decorrente da sobreposicdo de nicho com o
javali (Salvador 2012, Galetti et al. 2015). Foram descritos também impactos
ambientais que podem atuar na diminuicdo na diversidade local, uma vez que

degradam o ambiente com a alteracdo da estrutura fisica de riachos e nascentes e
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consequente assoreamento destes cursos d’agua (Rosa 2016) e degradacgédo da
vegetacao florestal e consumo de biomassa (Hegel e Marini 2013).

Ja foram observados também interacdes entre morcegos vampiros e javalis
na Mata Atlantica e no Pantanal. Essa interacdo € perigosa devido a alta
probabilidade de transferéncia de raiva, que para o javali é 5,3 vezes maior na Mata
Atlantica (0,16%) do que no Pantanal (0,03%) (Galleti et al. 2016). O javali pode
exercer ainda influéncia sobre as popula¢cées de morcegos vampiros que podem vir
a aumentar com a expansao populacional do javali (Galleti et al. 2016), aumentando
ainda mais o ataque destes morcegos a espécies nativas e, consequentemente,
aumentando a probabilidade de transmissdo de doencas. Além do aumento da
probabilidade de transmisséo da raiva, o javali pode ser reservatorio de varias outras
infeccbes virais e bacterianas ja constatadas em espécimes silvestres e em semi-
cativeiro no Pampa e Mata Atlantica que podem facilmente ser transmitidas para
animais domeésticos e para a fauna silvestre (Mendina-Filho et al. 2015, Silva et al.
2015).

O javali também impacta severamente a economia ao redor do mundo. As
culturas agricolas ocorrem com alta frequéncia na dieta da espécie e sao
consumidas em grandes volumes (Schley e Roper 2003). A utilizacdo das culturas
agricolas pelo javali como fonte de recurso alimentar aumenta o conflito entre a
espécie e o ser humano (Honda 2009, Pedrosa et al. 2015). Nos Estados Unidos,
por exemplo, estima-se danos anuais de $1.5 bilhGes de ddlares decorrente da agéo
do javali na agricultura (Pimentel et al. 2002). No Brasil, o javali também impacta
seriamente as culturas agricolas, consumindo toneladas de grdos por ano em
diferentes estados brasileiros e causando prejuizos de milhdes de reais (Pedrosa et
al. 2015). Ataques da espécie a rebanhos de ovelhas também sao frequentes. No
extremo sul do Brasil, recentemente foi calculado um impacto causado pelo javali na
ovinocultura de cerca de R$2.5 milhdes de reais (Mendina-Filho et al. 2015)
causando sérios prejuizos a economia regional e aumentando seu conflito com os

seres humanos.
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1.1.4 O javali no Brasil

A espécie foi trazida para a Ameérica do Sul no inicio do século XX e
introduzida inicialmente em regides especificas do Uruguai (Gonzales e Martinez-
Lanfranco 2012, Lombardi et al. 2015) e da Argentina (Merino e Carpinetti 2003)
para a préatica da caca e para fins comerciais. A importacdo de novos animais nos
anos seguintes, fugas ou solturas de individuos com propdsitos cinegéticos,
juntamente com o0s cruzamentos com porcos domésticos, foram os fatores que
culminaram no estabelecimento das primeiras populacfes asselvajadas (Deberdt e
Scherer 2007). Somado a isso, o0 transporte clandestino desses animais e a invasao
de populagdes asselvajadas pelas fronteiras ocasionaram a disseminacéo do javali
em outros paises da Ameérica do Sul, incluindo o Brasil.

No Brasil, os primeiros registros dessa espécie invasora datam do final dos
anos 80 e inicio dos anos 90 (Pereira-Neto et al. 1992). Durante muito tempo foi
considerada a hipotese da invasao de javalis asselvajados no territorio brasileiro
pela fronteira sudoeste do Rio Grande do Sul com o Uruguai, motivada pela
diminuicdo da oferta de alimento no pais vizinho. Tal fato teria ocorrido apos a
estiagem de 1989, e diminuicdo no nivel das aguas do Rio Jaguardo (Frankenberg
2005). Em 1996 e 1997 foram realizadas importacdes de javalis puros originarios da
Europa e do Canada, destinados para criadouros em Sao Paulo e no Rio Grande do
Sul. Entretanto, em 1998, a importacédo de javalis e a abertura de novos criadouros
foram proibidas pelo IBAMA (Deberdt e Scherer 2007). Com isso, alguns animais
formam soltos pelos criadores e se dispersaram no ambiente, dando continuidade ao
processo de invasao do javali.

O continuo crescimento das populacfes de javalis asselvajados no territorio
nacional se deve principalmente a grande disponibilidade de alimentos que
encontram nas culturas agricolas e no ambiente natural, associada a dificuldade no
seu controle e a auséncia de predadores naturais (Deberdt e Scherer 2007).
Somado a isso, o frequente cruzamento com porcos domésticos aumenta a
capacidade reprodutiva do javali e contribuiu com o crescimento populacional e a
disperséo da espécie no territério brasileiro.

As populacbes estabelecidas no Brasil, assim como as encontradas na
Argentina e Uruguai, sdo formadas quase em sua totalidade por animais hibridos,

resultantes do cruzamento com porcos domésticos (Merino e Carpinetti 2003).
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Entretanto, recentemente Salvador e Fernandez (2014) observaram no sul do Brasil
animais com caracteristicas fenotipicas dos javalis euroasiaticos, representando
assim, um novo ciclo de invasdao de Sus scrofa na América do Sul. As novas
invasdes, as criagfes clandestinas e as solturas de porcos domésticos e hibridos
para serem criados em vida livres culminam para a disperséo e invasdo da espécie
no territério brasileiro, o que dificulta o controle da espécie e ocasiona o0s diversos
impactos ja descritos do javali na fauna, flora e no ecossistema como um todo.

Atualmente, as diferentes formas ferais do javali (puro, hibrido ou porcos
domésticos asselvajados) estdo distribuidas em toda a metade sul do Brasil
(Pedrosa et al. 2015). Populacdes asselvajadas de Sus scrofa ja podem ser
encontrados em todos os biomas brasileiros, exceto na Amazbnia, com uma
velocidade de invasdo de 149,6 Km?%ano (Salvador 2012). Ao menos 563
municipios brasileiros ja registraram a presenca do javali, incluindo o registro de sua
ocorréncia em Unidades de Conservacgao (Ministério do Meio Ambiente 2017).

A distribuicdo da espécie em territério brasileiro segue em expanséao. E,
devido o seu grande potencial invasivo e o déficit de estudos que compreendam
seus impactos na biodiversidade brasileira, tornam-se extremamente necessarios o
desenvolvimento de estudos que busquem elucidar melhor as caracteristicas
apresentadas por esse invasor no territorio Nacional e quais as interacfes que
apresenta com a fauna nativa. Para assim, contribuir e fornecer subsidios para o

desenvolvimento de a¢cBes para o manejo do javali no Brasil.
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Resumo: A insercdo de espécie exoticas num ecossistema pode trazer seérias
consequéncias a biodiversidade nativa. O javali € um exemplo de espécie exotica
invasora que tem sido introduzido em varios locais do mundo e sua ocorréncia e
distribuicdo tem sido vinculada a diminuicdo da biodiversidade. No Brasil a espécie
estad presente a pouco mais de duas décadas e ainda sdo restritos estudos que
compreendam os impactos na biodiversidade brasileira e a relacdo desse invasor
com outros mamiferos. O objetivo desse trabalho foi descrever a ocorréncia desta
espécie invasora em duas Unidades de Conservacéo Federais localizadas no sul do
Brasil; caracterizar as varidveis ambientais que favorecem a ocorréncia da espécie
na regiao e verificar possiveis efeitos de sua ocorréncia na frequéncia de mamiferos
nativos desses ambientes naturais. Nossos resultados demonstraram que o javali
parece estar utilizando as unidades de conservacdo analisadas de forma ampla e
frequente. As caracteristicas do clima e heterogeneidade da paisagem dos Parques
podem estar favorecendo a ocorréncia da espécie na regido. As variaveis ambientais
gue parecem estar associadas a sua ocorréncia sao a quantidade mata e o tamanho
dos fragmentos florestais. Diante dessas informacdes podemos sugerir que 0sS
javalis ocorrem em locais com maior disponibilidade de recursos e abrigo. Embora

amplamente distribuidos na area de estudo, a presenca dos javalis aparentemente
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ndo parece estar influenciando a ocorréncia das espécies de mamiferos nativos.
Algumas espécies de mamiferos de médio porte parecem ser mais sensiveis a
presenca do javali, mas ndo foi encontrado nenhum indicio claro de efeito negativo

sobre as espécies registradas.

Palavras-chave: Espécies Exoticas; Porcos Ferais; Impactos.

INTRODUCAO

A biodiversidade dos ambientes naturais tende a ser afetada constantemente
pela acédo do ser humano, geralmente de uma forma negativa. Dentre as principais
acdes humanas que causam efeitos negativos na biodiversidade podemos citar a
diminuicdo e fragmentacao de habitats naturais, a caca e a introducao acidental e/ou
proposital de espécies exdticas. A invasao dos ecossistemas por espécies aloctones
pode ser considerada como uma das principais fontes de perda de biodiversidade
(Courchamp et al. 2003) ficando atrds apenas da perda de habitat (Lowe et al.
2000). O impacto que as espécies exoticas causam nos locais em que se inserem,
podem apresentar-se em diferentes niveis como: efeitos sobre individuos, sobre a
genética, sobre a dinamica populacional, sobre a composicdo, sobre o
funcionamento da comunidade e sobre os processos ecossistémicos (Parker et al.
1999). Algumas espécies exoticas possuem grande capacidade de adaptacéo e se
espalham facilmente, podendo causar sérios prejuizos tanto ambientais quanto
econdmicos. Algumas destas espécies podem alterar ecossistemas naturais e
ameacar espécies nativas, tornando-se invasoras biolégicas (Clout e Russell, 2008).

O javali europeu (Sus scrofa Linnaeus, 1758) € um exemplo claro de espécie
invasora, sendo considerado como uma das 100 espécies exdéticas mais impactantes
no mundo (Lowe et al. 2000). E uma espécie oportunista e possui uma dieta muito
generalizada, que inclui desde brotos, frutos e raizes até a predacdo de
invertebrados, pequenos vertebrados e o consumo de carnica (Gonzales e Martinez-
Lanfranco 2012). A espécie ocupa diferentes tipos de habitats e possui as maiores
taxas de reproducdo entre os ungulados (Massei e Genov 2004). Além disso, € uma
espécie de grande porte o que maximiza seu poder de alteracdo do ambiente.

Originalmente, o javali pesa de 60 a 100 kg (Herrero 2001, De la Torre 2010). Ja em
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locais onde foi introduzido e houve cruzamentos com porcos domésticos, a espécie
ultrapassa facilmente os 100 kg, podendo em alguns casos chegar a pesar 350 kg
(Canevari e Vaccaro 2007). Os impactos ambientais e econdmicos do javali tém sido
descritos para diversas partes do planeta, e incluem: Impactos nas propriedades
fisicas e quimicas do solo e reducdo da cobertura vegetal (Macci et al. 2012, Cuevas
et al. 2012, Ballari e Barrios-Garcia 2013); Disperséo de plantas exoticas (Cushman
et al. 2004); Predacdo de invertebrados e vertebrados (Barrios-Garcia e Ballari
2012); Destruicdo de seus ninhos e competicdo por recursos (Long 2003);
Alteracdes na qualidade da agua (Rosa 2016); Transmissdo de doencas para a
fauna silvestre, para animais domésticos e para o homem (Rossel et al. 2001,
Gortazar et al. 2007; Meng et al. 2009); Predacéo de ovinos e danos em diferentes
culturas agricolas ao redor do mundo (Mackin 1970, West et al. 2009, Torres et al.
2012, Gentle et al. 2015, Lombardi et al. 2015, Mendina-Filho et al. 2015, Albaba
2016).

Ancestral do porco doméstico, originario da Eurasia e norte da Africa, o javali
europeu tem sido introduzido em diversas regides do mundo desde o inicio da
expansao europeia, a partir do século XV (Crosby 1993). No inicio do século XX a
espécie foi trazida para a América do Sul e introduzida inicialmente em regides
especificas do Uruguai (Gonzéales e Martinez-Lanfranco 2012, Lombardi et al. 2015)
e da Argentina (Merino e Carpinetti 2003) para a pratica da caca e para fins
comerciais. A importacdo nos anos seguintes de novos animais, fugas ou solturas
de individuos com propdsitos cinegéticos, juntamente com 0S cruzamentos com
porcos domésticos, foram os fatores que culminaram no estabelecimento das
primeiras populacdes asselvajadas na América do Sul (Deberdt e Scherer 2007).
Somado a isso, o transporte clandestino desses animais e a invasao de populacdes
asselvajadas pelas fronteiras ocasionaram a disseminacdo do javali em outros
paises da América do Sul, incluindo o Brasil.

No Brasil, os primeiros registros dessa espécie invasora datam do final dos
anos 80 e inicio dos anos 90 (Pereira-Neto et al. 1992). O continuo crescimento das
populacdes de javalis asselvajados no territério nacional se deve principalmente a
grande disponibilidade de alimentos que encontram nas culturas agricolas e no
ambiente natural, associada a dificuldade no seu controle e a auséncia de
predadores naturais (Deberdt e Scherer 2007). Somado a isso, 0 frequente

cruzamento com porcos domésticos aumenta a capacidade reprodutiva do javali e
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contribuiu com o crescimento populacional e a dispersdo da espécie no territério
brasileiro. Atualmente as diferentes formas ferais do javali (puro, hibrido ou porcos
domésticos asselvajados) jA& podem ser encontradas em toda a metade sul do Brasil
(Pedrosa et al. 2015). A espécie continua a aumentar sua distribuicao no Brasil, que
conta com ao menos 563 municipios com registro de javali, incluindo a ocorréncia
em Unidades de Conservacédo (Ministério do Meio Ambiente 2017).

A partir da necessidade de obtencdo de informacfes sobre essa espécie
invasora para assim, fornecer subsidios para possiveis estratégias de manejo do
javali no Brasil, o escopo do presente trabalho foi (1) descrever a ocorréncia desta
espécie invasora em duas Unidades de Conservacao Federais localizadas no sul do
Brasil; (2) caracterizar as variaveis ambientais que favorecem a ocorréncia da
espécie na regido e (3) verificar possiveis efeitos da sua ocorréncia na presenca de

mamiferos nativos nesses ambientes naturais.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em um remanescente da Mata Atlantica sul brasileira:
os Parques Nacionais dos Aparados da Serra e Serra Geral (doravante
denominados PARNAS). Estas unidades de conservacao sdo contiguas, localizadas
no extremo nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, divisa com o Estado de Santa
Catarina (Figura 1). Os parques estdo localizados na regido denominada Aparados
da Serra, inserida na Formacdo Geologica Serra Geral tendo como coordenadas
gerais de referéncia 29°10°S, 50°05'W e juntos abrangem uma &rea de
aproximadamente 30.000 hectares (MMA/IBAMA 2003).

O relevo da regido é marcado pela presenca de desfiladeiros com grandes
pareddes verticais (canions) com até 700 metros de altura. O estudo foi realizado
exclusivamente na porcdo alta dos referidos parques, em altitudes que podem
chegar aos 1000 metros acima do nivel do mar. Nesta por¢cdo dos Parques
predominam as formag¢des campestres de altitude entremeada por floresta ombréfila
mista. O clima é classificado como Temperado, com verdo ameno e inverno rigoroso

com geadas severas e frequentes (Cfb, Képpen 1948). A média da temperatura
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anual é de 16C° e a area possui precipitacdo média que varia entre 1750 e 2250mm

por ano (Estacdo Meteoroldgica de Cambara do Sul).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo destacando as unidades amostrais e os locais onde

foram instaladas armadilhas fotograficas.

Coleta de dados

O estudo foi realizado no periodo de junho de 2015 a maio de 2016 ao longo
de seis campanhas bimestrais. A area de estudo foi dividida em quatro setores
denominados: Setor 1 - Fortaleza; Setor 2 - Macieiras; Setor 3 - Hospedaria e Setor
4 - Malacara. Os setores adotados neste estudo representam areas do parque onde
foram concentrados esforcos de amostragem. O setor 1 localiza-se no Parque
Nacional Serra Geral a uma distancia de aproximadamente 12 km dos demais
setores que localizam-se no Parque Nacional dos Aparados da Serra (Figura 1). Nao
foi possivel amostrar a regido intermediaria entre o setor 1 para com os demais
setores devido a alta probabilidade de furto dos equipamentos utilizados no estudo,
uma vez que trata-se de uma area ainda nao desapropriada.

Para a obtencdo dos dados foram utilizadas oito armadilhas fotograficas em
cada campanha (marca Bushnell, modelo Agressor). Em cada setor foram instaladas
duas armadilhas fotograficas, simultaneamente, com distanciamento médio 1420
metros (variando de 1050 a 1920 m) entre elas, a exce¢cdo de um ponto amostral
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isolado associado ao setor 1, que apresentou distancia de 5,2 km. As armadilhas
fotograficas foram configuradas para funcionarem 24 horas por dia, ativando-se a
cada 30 minutos. A posicao das armadilhas em cada unidade amostral variou a
cada campanha bimestral, totalizando 16 pontos amostrais diferentes dentro dos
quatro setores, sendo cinco pontos no setor 1; quatro pontos no setor 2; cinco
pontos no setor 3 e dois pontos no setor 4. A exploragcdo de novos pontos de
amostragem visou explorar cada um dos setores de forma mais abrangente. Os
pontos amostrais foram selecionados de acordo com 1) a adequabilidade do local
para instalacdo do equipamento (trilhas largas ou clareiras, com uma arvore
adequada a instalacdo da armadilha fotogréafica), 2) com uma distancia minima de
1.5 km da camera mais proxima, 3) vestigios da utilizacdo do ambiente por

mamiferos e 4) baixa probabilidade de furto.

Analise dos dados

Neste estudo cada setor em cada campanha foi considerado como uma
unidade amostral. Assim, cada unidade amostral representa o numero de registros
obtidos no setor por um par de cameras, em um periodo de dois meses. Estes
registros sédo considerados como uma amostragem da comunidade de mamiferos de
médio e grande porte no setor e no periodo considerado.

Os registros de cada espécie em cada armadilha fotografica foram
considerados como independentes. A abundéancia relativa das espécies foi estimada
com base no numero de registros fotograficos obtidos. Os valores sdo expressos em
capturas por unidade de esforco (CPUE), a fim de tornar as abundancias relativas
das espécies comparaveis mesmo com esforcos de amostragem desiguais. Tal
procedimento foi adotado uma vez que o esforco amostral em cada setor e cada
campanha foi desigual em funcédo de repetidos problemas no funcionamento dos
equipamentos, duracdo das baterias e cartbes de memaria, roubo de equipamentos,
etc. Assim os dados foram transformados para um esforco equivalente a 100
armadilhas noite em cada companha, em cada setor. Para tanto, o nimero de
registros de cada espécie (em cada setor e cada campanha) foi multiplicado por 100

e dividido pela soma do numero de dias de funcionamento das cameras (em cada
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setor em cada campanha) O esforco amostral de cada setor esta apresentado na
tabela 1.

A partir desses dados de abundancia foram calculados indices ecoldgicos
descritivos, tais como riqueza de espécies observada e esperada (com base em
estimativas Jacknife), indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), dominancia (D)
e equitabilidade de Pielou (J), utilizados para avaliar e comparar a diversidade
apresentada nos setores de estudo.

A ocorréncia de javalis no interior dos PARNAs é apresentada, destacando
aspectos ecoldgicos derivados dos registros fotograficos. Assim, serdo apresentados
dados de abundancia ao longo das campanhas e dos setores amostrados. Também
apresentamos informacgfes a respeito da proporcdo de machos, fémeas e jovens,
periodo de atividade e niUmero de animais registrados no decorrer do estudo. Para a
determinacdo do periodo de atividade da espécie, para cada dia de registro,
verificamos o0 horario de nascer e de por do sol, disponibilizado pelo programa
Moonrise 3.5 (Sidell 2002). Uma hora antes e uma hora apos o horario de nascer e
de por do sol, consideramos como periodo crepuscular. Assim, verificamos a
proporcao de registros de javali em cada um dos periodos.

Realizamos uma Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA) entre as
caracteristicas ambientais dos setores (porcentagem de mata; porcentagem de
campo; porcentagem de agua; tamanho médio dos fragmentos de mata e a
densidade dos fragmentos) e a abundancia média de mamiferos registrados em pelo
menos dois setores. Damos atencdo especial ao javali para verificar a existéncia de
possiveis relacdes a alguma dessas variaveis.

As estimativas das caracteristicas ambientais foram realizadas a partir de
analise de imagens de satélite, utilizando o programa QGIS 2.18.13. Inicialmente foi
determinada uma area de abrangéncia de cada setor. Esta area de abrangéncia foi
determinada adicionando um “buffer” ao redor de cada ponto de amostragem. A area
do setor equivale a jungcao e soma da area dos “buffers”. O raio do buffer foi definido
como a média da distancia entre os pontos de amostragem de cada setor, nos
setores 2 e 3, sendo de 1438 e 1326 m , respectivamente. Para o setor 1, foi
desconsiderada a maior distancia (associada ao ponto amostral isolado, citado
anteriormente), pois a inclusdo da mesma tornaria o buffer muito maior que os outros
setores, causando uma grande desproporcionalidade. A distancia média obtida

entdo, para esse setor, foi de 1268 m. Ja para o setor 4, como sO existiam dois



41

pontos, portanto somente uma distancia, utilizou-se a prépria distancia entre os
pontos que foi de 1040 m. Para a determinagao da cobertura vegetal foi realizada a
classificacdo supervisionada das imagens do satélite Landsat 8, utilizando o
classificador MAXVER (Maxima Verossimilhanca). As bandas utilizadas foram 6, 5 e
4 (“shortwave infrared 17, “near infrared and red”) sendo realizada correg¢ao
atmosférica. Foram selecionadas 5 classes (Agua, campo, mata, encosta e outro) e
visualmente obtidas amostras para cada classe. Da imagem classificada foram
extraidos somente os dados contidos dentro dos buffers selecionados, para cada
setor e quantificadas as porcentagens de mata e campo dos mesmos.

De forma a avaliar a relacdo entre a abundancia do javali e a riqueza e a
diversidade de mamiferos em cada unidade amostral, foi utilizado um teste de
Correlacédo de Spearman. Correlacionamos também a abundancia de javalis com a
abundancia de espécies comuns (com registros fotograficos superiores a 10) a fim
de verificarmos a existéncia de correlagdes entre o javali e espécies em particular.

Os indices de diversidade, e a andlise de correspondéncia foram realizados
no software PAST verséo 2.16 (Hammer et al. 2001). As demais analises estatisticas
foram realizadas no software R (R Core Team 2017), utilizando os pacotes, sp
(Pebesma e Bivand, 2005; Pebesma, Bivand e Gomez-Rubio, 2013) ggplot2
(Wickman 2009), corrplot (Wei e Simko 2017). A determinacdo dos indicadores
tamanho médio de fragmentos e densidade de fragmentos de mata foi realizada com
o auxilio do programa QGIS, utilizando o complemento LecoS (Land cover statistics)
(Jung 2016). Para tanto a ferramenta utilizada neste complemento foi a denominada

“Landscape statistics”.

RESULTADOS

Esfor¢co amostral

Ao longo deste estudo foi empreendido um esforco amostral total de 1.640
armadilhas/noite. O esfor¢co de campo foi variavel entre os setores devido a diversos
fatores como o mau funcionamento de equipamentos, roubo e sabotagem. Assim 0s
esforgcos de amostragem variaram de 40 a 118 armadilhas noite, em cada unidade

amostral (Tabela 1).
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Tabela 1: Relacdo do esforco amostral (armadilhas-noite) empregado em cada unidade amostral,

composta por setores e campanhas de monitoramento.

Camp.1 Camp.2 Camp.3 Camp.4 Camp.5 Camp.6 Total
Jun-Jul Ago-Set  Out-Nov  Dez-Jan Fev-Mar  Abr-Mai

(FSc)fttact)I;zla) 82 78 98 62 89 99 508

(Msaectic;irrss) 49 61 97 11 60 61 439

(Hc?septgcri;ia) 80 118 44 61 44 40 387
(N? ;taocrafa) 79 105 61 61 - _ 306

Total 290 362 300 295 193 200 1640

Diversidade de mamiferos

Obteve-se 668 registros fotograficos de 18 espécies nativas e de duas
espécies exoticas, incluindo o javali. A ordem Carnivora apresentou 0 nUmero mais
representativo de espécies (n=11), seguida de Didelphimorphia (n=2), Cingulata
(n=2), Artyodactyla (n=2), Pilosa (n=1), Lagomorpha (n=1) e Rodentia (n=1) (Tabela
2).

As espécies com maior numero de registros foram Lycalopex gymnocercus
(n=210), Cerdocyon thous (n=128), Mazama gouazoubira (n=66) e Procyon
cancrivorus (n=61), registrados em todos os setores. As espécies com menor
namero de registros foram Philander frenatus (n=1) registrado apenas no setor 4,
Didelphis albiventris (n=2) registrado apenas no setor 3, Eira barbara (n=2) e Galictis
cuja (n=2), ambos registrados apenas no setor 2. Os felinos em geral foram
registrados quase exclusivamente nos setores 1 e 2. Lepus europeus foi registrado

exclusivamente no Setor 3.
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Tabela 2: Lista de mamiferos de médio e grande porte registrados por armadilhas fotograficas nos
Parques Nacionais Aparados da Serra e Serra Geral durante o periodo de junho de 2015 a maio de

2016. * representa espécie exotica.

Taxon Setores Total
Setor 1 Setor 2 Setor 3 Setor 4

Didelphimorphia

Didelphis albiventris 0 0 2 0 2

Philander frenatus 0 0 0 1 1
Pilosa

Tamandua tetradactyla 0 4 0 1 5
Cingulata

Dasypus novemcinctus 4 1 2 3 10

Dasypus hybridus 2 1 2 0 5

Dasypus sp. 10 1 6 15 32
Artyodactyla

Mazama gouazoubira 8 24 17 17 66

Sus scrofa* 5 17 5 3 30
Carnivora

Cerdocyon thous 46 49 9 24 128

Lycalopex gymnocercus 73 4 123 10 210

Leopardus pardalis 0 7 2 1 10

Leopardus guttulus 3 6 0 0 9

Leopardus wiedii 1 3 0 0 4

Leopardus sp. 4 4 0 1 9

Puma concolor 1 14 0 0 15

Eira barbara 0 2 0 0 2

Conepatus chinga 1 1 3 0 5

Galicitis cuja 0 2 0 0 2

Nasua nasua 3 21 0 3 27

Procyon cancrivorus 6 22 31 2 61
Lagomorpha

Lepus europaeus* 0 0 21 0 21
Rodentia

Dasyprocta azarae 12 1 0 1 14

O Setor 2 apresentou maior riqueza, maior diversidade de espécies e maior
equitabilidade em relacdo aos outros setores. Os indices de dominancia foram
relativamente baixos em todos os setores, sendo um pouco mais elevados no Setor
3, provavelmente devido ao alto niamero de registros de L. gymnocercus em um

ambiente que se mostrou menos rico em espécies (Tabela 3).
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Tabela 3: indices ecolégicos de diversidade de mamiferos de médio e grande porte amostrados em
quatro setores amostrais, através de armadilhas fotograficas no Parque Nacional dos Aparados da

Serra e no Parque Nacional da Serra Geral.

Setor1  Setor 2 Setor 3 Setor 4
Riqueza 13 17 9 12
Diversidade (H’) 1,734 2,217 1,427 1,943
Equitabilidade (J) 0,6762  0,7827 0,6492 0,7819
Dominancia (D) 0,2612  0,1507 0,364 0,1835

Padrdes de ocorréncia do javali nos Parques

O javali foi registrado em todos os quatro setores analisados. No setor 2 foi
observada a maior abundancia relativa de javalis (57% dos registros da espécie),
seguido dos Setores 1 e 3 (ambos com 17% dos registros). A espécie utilizou
amplamente os setores no decorrer de todas as campanhas. O maior nimero de
registros da espécie foi obtido nos meses de junho e julho (Campanha 1) e nos
meses de outubro e novembro (Campanha 3), representando respectivamente, 30%
e 20% do total de registros dos meses amostrados (Figura 2).

Dos 30 registros fotograficos obtidos no decorrer das seis campanhas, 33%
corresponderam a individuos machos; 13% a filhotes acompanhados de um
individuo adulto (provavelmente fémea) além de um registro (3%) de uma fémea
sem filhotes ao pé. Os demais registros (51%) foram de individuos adultos onde n&o
foi possivel identificar o sexo. Filhotes foram observados exclusivamente nos meses

de julho, outubro e novembro de 2015.
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Figura 2: Distribuicdo dos registros fotograficos de S. scrofa entre os meses de junho de 2015 e maio
de 2016.

Registramos javalis em todos os periodos do ciclo diario. Dos 30 registros
fotograficos da espécie, 37% foram obtidos no periodo noturno; 37% dos registros
no periodo diurno e 27% dos registros no periodo crepuscular, com picos de
atividade as 05:00h, 07:00h, 08:00h e 16:00h. O padrdo de atividade apresentado
pela espécie foi diferenciado entre os machos (registrados apenas durante a noite e
no crepusculo) e entre filhotes e a fémea (registrados apenas durante o dia). Os
demais registros de individuos adultos, onde nao foi possivel determinar o0 sexo,

foram distribuidos entre os trés ciclos diarios (Figura 3).
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Figura 3: Padrao de atividade apresentado por Sus scrofa na area de estudo, a partir do niumero de

registros fotograficos.

Caracteristicas da paisagem

Quanto as caracteristicas da paisagem de cada setor, destaca-se que: A area

de mata variou de 28,7% no setor 4 a 50,2% no setor 2; A area de campo variou de

42,4% no setor 2 a 61,7% no setor 4; As maiores densidade de fragmentos ocorrem

nos setores 1 e 3, que também apresentam os menores tamanhos meédios de

fragmentos; O setor com os maiores fragmentos de mata foi o setor 2; A area com

menor densidade de fragmentos foi o setor 4, embora o tamanho médio dos

fragmentos seja grande (Tabela 4).

Tabela 4: Descri¢éo das variaveis da paisagem mensuradas em cada setor analisado.

Area total
(km?)
Setor 1 19,59
Setor 2 14,17
Setor 3 13,00

Setor 4 05,39

Campo

%
51,8
42,4
59,4

61,7

Mata

%
33,6
50,2
30,4

28,7

Agua
%
0,305
0,016
0,021

0,025

Densidade de Tamanho médio

fragmentos de fragmento
(km?2) (hectares)
6,18 5,44
4,30 11,66
5,92 5,13
3,52 8,15
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A Andlise Canbnica de Correspondéncia (CCA) analisou a relacdo das
espécies de mamiferos com essas variaveis da paisagem (Figura 4). Os valores
proprios da analise de correspondéncia foram: Axis 1 = 0,42 (explicando 77,05% da
variagdo) e Axis 2 = 0,08 (explicando 14,96% da variagdo). A variavel ambiental
mais importante para o javali foi a porcentagem de mata (Rho=0.47; p=0.02) e o
tamanho médio dos fragmentos (Rho=0.37; p=0.08). A espécie se relacionou
negativamente a ambientes abertos (Rho=-0.47; p=0.02) e locais com grande
concentracdo de agua (Rho=-0.51; p=0.01). Em relacdo as outras espécies, 0S
resultados indicam que Lycalopex gymnocercus e Conepatus chinga apresentaram
relacdo com maiores porcentagens de campo. Ja a porcentagem de mata e tamanho
do fragmento foram as variaveis mais importantes para Puma concolor, Leopardus

guttulus, Leopardus pardalis, Nasua nasua e Sus scrofa.
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Figura 4: Andlise de correspondéncia candnica entre as varidveis ambientais (setores) e a
abundancia das espécies de mamiferos registradas nos parques nacionais dos Aparados da Serra e
Serra Geral, Brasil.
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Relacéo do javali com outros mamiferos

Nossos resultados demonstram que a abundancia do javali ndo parece
relacionar-se negativamente a riqueza (Rho=0.25; p=0.25) nem com a diversidade
(Rho=0.16; p=0.46) de mamiferos registrados nos referidos Parques Nacionais.
Correlacionando a abundancia relativa do javali com a abundancia relativa das
espécies mais comuns (com nuamero superior a 10 registros fotograficos), duas
espécies mostraram correlacdo positiva com a presenca do javali: Leopardus
pardalis (Rho=0.47; p=0.024) e Puma concolor (Rho=0.47; p=0.027). Esta mesma
tendéncia foi observada para outras quatro espécies, embora nestas, ndo tenham
sido observados valores significativos (p>0,05). Para outras quatro espécies foram
encontradas correlagcbes negativas (Dasypus novemcinctus, Cerdocyon thous,
Lycalopex gymnocercus e Lepus europaeus), mas estas também ndo se mostraram

estatisticamente significativas (Tabela 5).

Tabela 5: Relacdo entre a abundancia do javali e a abundancia de espécies comuns de mamiferos
registrados nos Parques Aparados da Serra e Serra Geral, através na andlise de correlacdo de
Spearman.

Associacdo com o javali

Especies Rho Valor de p

Cingulata

Dasypus novemcinctus -0.09 0.68
Artyodactyla

Mazama gouazoubira 0.29 0.18
Carnivora

Cerdocyon thous -0.15 0.48

Lycalopex gymnocercus -0.19 0.37

Leopardus pardalis 0.47 0.02

Puma concolor 0.47 0.02

Nasua nasua 0.26 0.23

Procyon cancrivorus 0.01 0.96
Lagomorpha

Lepus europaeus -0.17 0.44
Rodentia

Dasyprocta azarae 0.11 0.61
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DISCUSSAO

A expansao do javali nas ultimas décadas permitiu verificar a capacidade da
espécie de colonizar todos os tipos de ambientes devido a sua grande capacidade
de adaptacdo (Rosell et al. 2001). Essa capacidade de adaptacdo em novos
ambientes pode ser reflexo da extensa distribuicdo nativa da espécie que sugerem
uma pré-adaptacdo a uma vasta gama de condi¢des ambientais (Barrios-Garcia e
Ballari 2012). Durante nosso estudo obtivemos registros de javalis ao longo de todo
ano. O clima mais frio e 0o verdo ameno da regido de estudo, podem estar
favorecendo a ocorréncia da espécie na regido, uma vez que os javalis parecem ter
baixa tolerancia a altas temperaturas por ndo possuirem glandulas sudoriparas e
necessitarem de adaptacdes comportamentais para lidar com temperaturas altas
(West et al. 2009).

Javalis tendem a possuir habitos predominantemente noturnos (Caley 1997,
Lemel 2003). O habito noturno pode estar relacionado a uma evolucdo ao longo das
décadas em resposta a pressdao da caca e também como estratégia de
termorregulacéo (Saunders e Kay 1991, Brivio et al. 2017). No entanto, os javalis
sdo capazes de ajustar seu comportamento espaco temporal as condi¢cdes
ambientais e locais, podendo distribuir suas atividades ao longo do dia (Lemel et al.
2003, Podgorski et al. 2013), o que condiz com o observado em nosso estudo. Os
javalis machos parecem ter seguido o padrdo de atividade preferencialmente
noturno enquanto que fémeas e filhotes foram exclusivamente diurnos. Esta
caracteristica pode estar relacionada a uma maior protecdo aos filhotes quanto a
predacdo e até mesmo como evitacdo as baixas temperaturas noturnas, uma vez
gue predacdo e hipotermia sdo duas das principais causas de mortalidade de
filhotes de javalis nos primeiros meses de vida (Rosell et al. 2001).

Em sua distribuicdo original, javalis tendem a se reproduzirem uma vez ao
ano, sendo observado em muitas populagdes, o periodo reprodutivo no outono entre
0os meses de setembro e dezembro (Rosell et al. 2001). Em nosso estudo, o
aparecimento de filhotes em diferentes meses demonstra que a reproducédo do javali
pode estar ocorrendo ao longo de todo o ano, sem um periodo de reproducéo
especifico, assim como ja tém sido observado em outras regides da América do Sul
(Lombardi et al. 2015; Mendina-Filho et al. 2015), possivelmente devido as

temperaturas mais amenas em relacdo as de sua distribuicdo original, & maior



50

disponibilidade de recursos e aos cruzamentos com porcos domésticos que
conferem maior precocidade reprodutiva e numero de fetos por gestacdo (Mendina-
Filho et al. 2015).

O javali foi registrado mais frequentemente no setor que também apresentou
maior riqueza e diversidade de mamiferos e que, por sua vez, também apresentou o
maior percentual de mata e tamanho de fragmento. Em outras localidades, regides
florestais também demonstram ser o ambiente mais utilizado pelo javali quando
comparado ao uso de outros tipos de ambientes (Honda 2009, Hegel e Marini 2013,
Alwin et al. 2016). Esses ambientes conferem ao javali uma vantagem protetora
contra o clima, predacgéo e séo utilizados para repouso e cuidados dos filhotes (Alwin
2016). Portanto, a abundancia e distribuicdo espacial da espécie se relacionam e
séo afetadas pelo grau de fragmentacéao florestal (Virgds 2002).

Apesar de os javalis serem capazes de utilizar uma grande variedade de
ambientes, as paisagens diversificadas e areas com maior disponibilidade de
recursos alimentares podem ser importantes fatores utilizados pela espécie para a
selecdo do habitat, seguida da necessidade de termorregulacdo (Acevedo et al.
2006, West et al. 2009 Alwin et al. 2016). Em nossa area de estudo a espécie
demonstrou evitar o uso de ambientes com grande concentracdo de agua. Essa
situacao pode estar relacionada a um comportamento antipredatério, uma vez que é
no entorno destes corpos d’agua, que ocorre grande parte das interagdes entre
predadores e presas (Junk 1993). No campo aberto a espécie também fica mais
Sujeita a predacdo. Esse fator também pode ter influenciado a baixa abundancia da
espécie pelos ambientes mais campestres.

Em 2002, Santos e colaboradores descreveram a preferéncia de habitat por
mamiferos carnivoros do Parque Aparados da Serra. Observaram que Puma
concolor foi uma espécie generalista e bastante registrada em locais com grande
rigueza de outras espécies de mamiferos; Lycalopex gymnocercus foi registrado
com maior frequéncia nos ambientes caracteristicos de campo; Cerdocyon thous,
Leopardus pardalis e Nasua nasua tiveram grande associacdo com areas
florestadas. Essas preferéncias corroboram com as que obtivemos em nosso estudo.
A forte associacdo do puma com os ambientes florestados pode entdo estar
relacionada ao maior uso desse ambiente por outras espécies. A época em que foi
realizado o estudo de Santos e colaboradores ndo havia referéncia da ocorréncia do

javali. Dado que os principais mamiferos carnivoros mantem as mesmas
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preferéncias de hébitat nos sugerem entdo que a ocorréncia dessas espécies €
pouco influenciada pela presenca do javali.

O aumento da abundéancia de javalis correlacionou-se positivamente ao maior
namero e maior diversidade de espécies. A diversidade da paisagem pode estar
favorecendo a coexisténcia entre ele e os outros mamiferos registrados. Nao
acreditamos que um maior numero de javalis favoreca um maior niumero de felinos,
mas que talvez caracteristicas ambientais semelhantes favoregcam a ocorréncia de
ambos os taxons. E, embora amplamente distribuidos na area de estudo, a presenca
dos javalis ndo parece influenciar significativamente a ocorréncia de grande parte
das espécies registradas ou, ao menos, nao diretamente. Algumas espécies como
Dasypus novemcinctus, Lepus europaeus e o0s canideos Cerdocyon thous e
Lycalopex gymnocercus demonstraram ser mais sensiveis a presenca do javali,
embora néo tenhamos encontrado diferencas significativas em relacdo a abundancia
de javalis. Uma tendéncia negativa da relacdo dessas espécies com o javali foi
observado em uma regido proxima a de nosso estudo onde essas quatro espécies
foram menos detectadas e ocuparam menos as areas quando o javali estava
presente (Hegel 2017).

Javalis podem impactar animais nativos de diferentes formas. As principais
sdo: através da destruicdo de ninhos e de habitats, por predacéo e por competicao
por recursos (Long 2003). As espécies D. novemcinctus e L. europaeus sao
espécies de porte menor em relacdo as outras registradas. A primeira escava tocas
no solo para serem utilizadas como abrigo e a segunda, costuma criar “camas” sobre
gramineas e pastagens para descansar durante o dia (Canevari e Vaccaro 2007). A
relacdo negativa entre o javali e essas duas espécies pode estar relacionada ao
habito do javali de revirar o solo em busca de alimento. Essa atividade pode
impactar tatds e lebres através da destruicdo de seus abrigos. A predacdo também
pode ser um fator contribuinte para essa relacdo negativa ja que a predacéao de tatus
por javalis ja foi relatada (Tolleson et al. 1995, Cervo 2017).

A tendéncia negativa da relacdo entre o javali e os canideos L. gymnocercus
e Cerdocyon thous pode estar mais relacionada a um impacto indireto de
sobreposicao de nicho e competicao por recursos. Esse tipo de impacto ocasionado
pelo javali ja foi relatado para porcos nativos na Mata Atlantica (Salvador 2012) para
o veado campeiro na Argentina (Pérez et al. 2009) e para outras espécies de

vertebrados terrestres ao redor do mundo (Barrios-Garcia e Ballari 2002). Em ilhas
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na costa sul da Califérnia a presenca de javalis indiretamente causou declinio na
populacdo de raposas nativas através da alteracdo da estrutura de nicho tréfico. Os
javalis tornaram-se presas abundantes, o que fez com que aguias predadoras
aumentassem suas populacdes e consequentemente aumentassem a predacéo
sobre outras espécies (Roemer et al. 2002).

Em nosso estudo as abundancias de Puma concolor e Leopardus pardalis
foram fortemente correlacionadas com a abundancia do javali. A onca parda (P.
concolor) seria uma das poucas espécies capazes de predar javalis na América do
Sul. Alguns autores ja evidenciaram a predacdo de javalis por este felino,
especialmente, a predacao de filhotes (Pescador et al. 2009, Novaro et al. 2000,
Skewes et al. 2012, Hegel e Marini 2018). Esta caracteristica de predacdo poderia
estar relacionada a associagao positiva entre o puma e o javali. No entanto, assim
como observado nas ilhas proximas a Califérnia, o aumento da abundancia do javali
nas unidades analisadas poderia, em longo prazo, causar um aumento nas
populacdes de onca parda da regido e consequentemente aumentar a predacéo da
onca sobre as outras espécies, causando desequilibrio na cadeia alimentar.

As interacfes do javali com as espécies nativas ainda sao pouco conhecidas
e compreendidas e sua influéncia, uma questdo dificil de ser detectada em uma
escala temporal pequena. Pouco se sabe sobre os efeitos em cascata que a
presenca dessa espécie exotica possa implicar nas espécies nativas (Barrios-Garcia
e Ballari 2012). Assim, estudos que busquem compreender melhor essas relacbes e
os efeitos em longo prazo que a presenca do javali possa causar em animais nativos
sdo primordiais para 0 manejo da espécie e para a conservacado da fauna nativa.
Nosso trabalho apresenta alguns dados sobre estas relacfes e demonstra que, de
forma geral, parece haver pouca influéncia desta espécie na ocorréncia de outros
mamiferos de médio e grande porte. Tal influéncia pode néo ser tdo direta ou ser tdo
abrangente que influencie a regido como um todo, fazendo com que as areas onde o
javali ndo foi detectado sejam falsos negativos, onde apesar de nao registrados
exercam sua influéncia. Porém, somente a continuidade dos estudos, com a
aplicacdo de técnicas mais abrangentes podera trazer conclusées mais definitivas a

respeito da relacédo do javali com os demais mamiferos.
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CONCLUSAO

O javali parece estar utilizando as unidades de conservagao analisadas de
forma ampla e constante. As caracteristicas do clima e heterogeneidade da
paisagem dos Parques podem estar favorecendo a ocorréncia da espécie na regiao.
As variaveis ambientais que parecem estar associadas a sua ocorréncia sdo a
guantidade de mata e o tamanho dos fragmentos florestais. Diante dessas
informacdes podemos mensurar que os javalis selecionam o habitat de acordo com
a maior disponibilidade de recursos e abrigo. Embora amplamente distribuidos na
area de estudo, a presenca dos javalis aparentemente ndo parece estar
influenciando a ocorréncia das espécies nativas em geral. Algumas espécies de
mamiferos de médio porte parecem ser mais sensiveis a presenca do javali, mas
nao foi encontrado nenhum indicio claro de efeito negativo sobre as espécies
registradas.

A partir das informacbes obtidas neste estudo podemos sugerir que (1)
aparentemente a presenca do javali ndo impacta severamente as populacbes de
mamiferos de médio e grande porte e/ou (2) o relativo baixo nimero de registros da
espécie ndo seria suficiente para causar um impacto nas demais espécies
registradas; (3) o uso pelo javali dos mesmos ambientes dos demais mamiferos
pode estar causando a impressao de que ele ndo cause impactos sobre a riqueza e
diversidade de mamiferos e/ou (4) a heterogeneidade do ambiente e 0 acesso a
diferentes recursos podem estar amenizando seu impacto e permitindo a
coexisténcia do javali com as outras espécies e (5) a ocorréncia da espécie na area
de estudo é recente e ndo houve tempo suficiente para que os efeitos indiretos

fossem observados.
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Resumo: O javali é considerado uma das mais impactantes espécies exoticas do
mundo e esta vinculado a diminuicdo da biodiversidade em varios locais onde foi
introduzido. No Brasil a espécie esta presente a pouco mais de duas décadas e
ainda pouco se sabe sobre os efeitos que esse invasor possa causa na fauna nativa.
Poderia o javali estar impactando a comunidade de mamiferos de médio e grande
porte em ambientes preservados? A partir desse questionamento, nosso estudo
objetivou avaliar possiveis impactos da presenca de javalis em um ambiente
preservado, verificando se sua presenca altera a riqgueza e diversidade de
mamiferos, e se pode estar relacionado a possiveis mudancas em seus padrées de
atividade. Os resultados de nossas analises mostraram que o javali parece nao
afetar negativamente a ocorréncia de outras espécies de médio e grande porte. A
presenca do javali também ndo pareceu alterar significativamente o padrdo de
atividade das espécies mais comuns, que ocorreram tanto nas amostras com javali
guanto nas em que esta espécie exotica ndo estava presente, mantendo seus
padrdes de atividade caracteristicos. A aparente falta de impacto do javali sobre os
mamiferos nativos pode estar relacionada a conservacao da area analisada e a sua
diversidade de espécies que podem estar atuando como um “escudo protetor” contra

0 impacto do javali. Embora n&o tenhamos observado relacdes negativas das
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espécies frente ao javali, sabemos que os javalis podem afetar a biota de formas
variadas. Estudos a longo prazo poder&o elucidar melhor as interagdes e os efeitos
gue a presenca do javali na biodiversidade nativa.

Palavras-chave: Invasdes Bioldgicas, Impactos, Biodiversidade.

INTRODUCAO

A diversidade bioldgica enfrenta numerosas ameacas ao redor do mundo.
Entre essas ameacas encontramos 0s danos ocasionados por espécies introduzidas
e invasoras que, em muitos casos, podem causar impactos irreversiveis (Lombardi
et al. 2015). Atualmente, a invasdo dessas espécies nos ecossistemas é
considerada como a segunda maior ameaca a biodiversidade, ficando atras apenas
da perda de habitat (Lowe et al. 2000). As espécies exoéticas podem causar
diferentes impactos na biodiversidade nativa. Essas espécies tendem a se adaptar
rapidamente a novos ambientes e podem alterar a ecologia de espécies nativas por
exclusdo competitiva, deslocamento de nicho, hibridizacéo, introgresséo, predacéo
e, finalmente, extincdo (Mooney e Cleland 2001).

O javali europeu, por exemplo, é considerado como uma das 100 piores
espécies invasoras do mundo (Lowe et al. 2000). Nativo da Eurasia e norte da
Africa, o javali possui uma ampla distribuicio geogréafica original, sendo uma das
maiores entre os mamiferos terrestres (Massei e Genov 2004). A espécie foi
introduzida em varios paises e hoje ja pode ser encontrada em todos 0s continentes,
exceto na Antartica (Long 2003). No Brasil, os primeiros registros dessa espécie
invasora datam do final dos anos 80, inicio dos anos 90 (Pereira-Neto et al. 1992).
Atualmente a espécie estd presente em todos os biomas brasileiros, exceto na
Amazobnia, com uma velocidade de invasao de 149,6 Km2/ano (Salvador 2012).

O grande potencial invasivo do javali pode estar relacionado a hibridagcdo com
porcos domésticos (Garcia et al. 2011). Em paises de clima tropical, onde h&a essa
hibridacdo, j4 foram registrados espécimes com até 350 kg (Canevari e Vaccaro
2007). No sudeste do Brasil, machos adultos em meio selvagem possuem uma
massa corporea de 100 a 130 kg podendo alcangar (em casos raros) 200 kg ou mais

(Salvador e Fernandez 2014). Além disso, a grande oferta de alimento e o clima
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ameno contribuem para que haja mais de uma paricdo por ano, podendo nascer
entre quatro a doze filhotes por paricdo (Lombardi et al. 2015). Esses fatores,
juntamente com a auséncia de predadores naturais, fazem com que os javalis
possam alcancar altas densidades na sua forma exética.

Na maioria dos paises em que se alastrou, o javali é vinculado a diminuicao
da biodiversidade. Entretanto, grande parte dos estudos sobre impactos do javali
trazem resultados a partir de pesquisas de correlagdo-observacao, sendo poucos 0s
delineados para comparar especificamente padrées de biodiversidade em areas com
ocorréncia de javalis (Fagiani et al. 2014). Em diferentes paises ja foram observados
impactos nas comunidades de animais nativos, tais como invertebrados, anfibios,
répteis, aves e mamiferos, em decorréncia da competicdo por recursos, predacao,
uso do habitat e destruicdo de ninhos (Massei e Genov 2004). Além desses fatores
impactantes, os javalis podem ser reservatorios de varias doencas virais,
bacterianas e parasitarias que podem ser transmitidas para fauna nativa, para
animais domesticos e para o homem (Rossel et al. 2001, Gortazar et al. 2007, Meng
et al. 2009, Lombardi et al. 2015, Mendina-Filho et al. 2015, Silva et al. 2015).

Embora ja estejam distribuidos por boa parte do territério nacional, sao
restritas as informacdes sobre o impacto que o javali possa causar na biodiversidade
brasileira. Recentemente no extremo sul do Brasil foi verificado que o javali causa
uma diminuicdo na probabilidade de ocupacdo e deteccdo de mamiferos,
impactando negativamente a ocorréncia de algumas espécies (Hegel 2017).
Alteracbes nas atividades de porcos nativos, decorrente da sobreposicao de nicho
com o javali também ja foram observadas na Mata Atlantica e no Pantanal (Salvador
2012, Galetti et al. 2015). Um estudo realizado na regido sudeste do Brasil, verificou
gue os javalis alteram a estrutura fisica de riachos e nascentes, causando o
assoreamento destes cursos d’agua (Rosa 2016). O impacto e degradacédo da
vegetacdo florestal também ja foram observados no sul do Pais (Hegel e Marini
2013). Tais impactos podem causar uma diminuicdo na diversidade local, uma vez
gue degradam o ambiente.

Porém, a excecdo das primeiras informacdes geradas por Hegel (2017), os
impactos que o javali pode causar em mamiferos nativos ainda sdo pouco
conhecidos. Poderia o javali estar impactando a comunidade de mamiferos de médio
e grande porte em ambientes preservados? A partir desse questionamento, N0sso

estudo objetiva avaliar possiveis impactos da presenca de javalis em um ambiente
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preservado, verificando se sua presenca altera a riqueza e diversidade de
mamiferos, ou se pode estar relacionado a possiveis mudangas em seus padrbes de
atividade e periodo de laténcia entre registros. Nossa hipétese é de que a presenca
do javali pode influenciar modificagbes no comportamento dos demais. Assim,
prevemos que (1) a riqgueza e diversidade de mamiferos nativos serdo menores nos
locais onde ha a presenca do javali, (2) o padréo de atividade dos mamiferos
diferenciara frente a ocorréncia do javali e que (3) a presenca do javali inibird a
ocorréncia temporal de determinadas espécies.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi conduzido na Floresta Nacional (FLONA) de Sao Francisco de
Paula, localizada nos Campos de Cima da Serra, regido nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, coordenadas 29°25’S e 50°23'0O (Figura 1). O clima da regido é
classificado como Temperado, com verdo ameno e inverno rigoroso, com geadas
severas e frequentes (Cfb, Képpen 1948). A temperatura média anual € de 10,5°C.
A Flona de Sao Francisco de Paula € uma Unidade de Conservacdo de uso
sustentavel que possui uma area de 1.606 hectares (ha). E constituida
principalmente por 900 hectares de floresta nativa (Floresta Ombréfila Mista),
reflorestamentos de Araucaria (390 ha) e Pinus sp. (229 ha). Além destes, ha
pequenos cultivos de Eucalyptus sp. (34 ha) areas de campo, aceiros e pequenos
banhados (ICMBio 2007). A Flona de Sdo Francisco de Paula é considerada uma
regiao de “alta” a “altissima prioridade” para a conservacdo segundo o Mapeamento

de Areas Prioritarias para a Conservacéo da Mata Atlantica (ICMBio 2007).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo e das unidades amostrais.

Coleta de Dados

O periodo de coleta de dados ocorreu em duas etapas, sendo a primeira
composta por dois periodos de trés meses e a segunda por trés periodos de trés
meses. A primeira campanha abrangeu os meses de inverno (julho a setembro) e
primavera (outubro a dezembro) de 2016. A segunda etapa abrangeu os meses de
outono (abril a junho), inverno (julho a setembro) e primavera (outubro a dezembro).

Em cada campanha foram instaladas cinco armadilhas fotograficas (modelo
Bushnell Agressor) em cinco pontos localizados em trilhas e estradas no interior da
UC (pontos A, B, C, D e E, figura 1). Tais pontos localizam-se a uma distancia média
de aproximadamente 1,7 km (variando de 1,5 a 1,9 km) uns dos outros, e foram
estabelecidos de forma a amostrar a area da Unidade de Conservacdo da maneira
mais abrangente e uniforme possivel. Neste estudo consideramos que 0s registros
obtidos por cada uma das cameras sado independentes, ainda que animais de

grande porte possam incluir dentro de sua area de vida duas ou mais areas
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amostrais. As armadilhas foram configuradas funcionarem 24 horas por dia, com um
intervalo minimo de 30 minutos apés cada registro. Assim, cada foto ou video foi

considerado como um registro independente. N&o foram utilizadas iscas ou atrativos.

Analise dos dados

Cada ponto amostral em cada campanha foi considerado como uma unidade
amostral. Os registros de cada espécie em cada ponto foram considerados como
independentes. A ocorréncia de javalis na FLONA é apresentada, destacando
aspectos ecologicos derivados dos registros fotograficos, com informacdes a
respeito da proporcdo de machos, fémeas e jovens e periodo de atividade. A
distribuicdo horaria da atividade do javali foi determinada a partir dos dados dos
registros fotograficos e realizada no software Oriana 4.0 (Oriana 2012).

Para testar o efeito da presenca do javali sobre a riqgueza e sobre a
diversidade de espécies de mamiferos, classificamos as unidades amostrais quanto
a presenca e auséncia do javali no periodo (trimestre) e realizamos um Teste-t,
comparando a riqueza e a diversidade dos locais com e sem a presenca da espécie.
Utilizamos o indice de diversidade de Shannon-Wiener como medida da diversidade
de mamiferos.

Para verificar se a ocorréncia do javali se relaciona positiva ou negativamente
com espécies em particular, foram correlacionados o numero de registros
fotograficos do javali com o nimero de registros nas mesmas amostras de cada uma
das espécies comuns (com mais de dez registros fotograficos), através do
coeficiente de Spearman. Para analise do padrdo de atividade do javali e das
espécies mais comuns de mamiferos, dividimos o ciclo diario em trés periodos:
Diurno, Noturno e Crepuscular com base no horario de nascer e pér do sol de cada
dia de registro, disponibilizado pelo programa Moonrise 3.5 (Sidell 2002). Uma hora
antes e uma hora apés o nascer e pér do sol foram consideradas como crepusculo.
As comparacdes do periodo de atividade foram realizadas considerando a proporcéo
de registros de cada espécie em cada periodo (nimero de registros no periodo x
100, dividido pelo total de registros obtidos nos locais com e sem o javali). Utilizamos
o teste Kruskal-Wallis para testar se houve diferenca entre a proporgéo dos registros

das espécies nos periodos entre as amostras com javali e sem javali.
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Para verificar uma possivel resposta temporal das espécies de mamiferos
frente a presenca do javali, calculamos o tempo decorrido entre os registros de
outros mamiferos apos a passagem do javali. O mesmo procedimento foi realizado
com relacdo ao puma (Puma concolor), que é o predador de topo neste ambiente.
Estes dados foram comparados a média de tempo entre registros dos demais
mamiferos. Para isso, o tempo decorrido entre registros foi considerado em trés
categorias: intervalo de tempo entre um registro de javali e a proxima espécie;
intervalo de tempo entre o registro de um puma e da proxima espécie; intervalo de
entre as demais espécies. Para comparar os periodos entre registros foi aplicado
um teste de Kruskal-Wallis, e verificada a comparacéo par a par dos grupos através
de um teste de Mann-Whitney. As analises estatisticas foram realizadas utilizando os
softwares PAST versao 2.16 (Hammer et al. 2001) e R (R Core Team 2006).

RESULTADOS

Com um esforco amostral de 1191 armadilhas-noite foram obtidos 644
registros fotograficos de 21 espécies de mamiferos de médio e grande porte,
incluindo o javali (Tabela 1). A ordem Carnivora apresentou 0 numero mais
representativo de espécies (n=12). As espécies com maior numero de registros
foram Cerdocyon thous (n=130), Dasyprocta azarae (n=117) e Leopardus guttulus
(n=114). O javali foi a quarta espécie com o maior numero de registros fotograficos
(n=50). A espécie foi registrada em todos os pontos de amostragem, com maior
frequéncia no ponto E (56% dos registros) e menor frequéncia no ponto C (apenas

um registro).
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Tabela 1: Lista de mamiferos de médio e grande porte registrados por armadilhas fotogréaficas na
Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula durante o periodo de julho de 2016 a dezembro de

2016 e abril de 2017 a dezembro de 2017 em cinco unidades amostrais.

Taxon Sampling points Total
A B C D E
Didelphimorphia
Didelphis albiventris 0 1 0 0 0 1
Pilosa
Tamandua tetradactyla 1 0 0 0 2 3
Cingulata
Dasypus novemcinctus 0 0 0 1 1 2
Dasypus sp. 0 0 0 0 1 1
Artyodactyla
Mazama gouazoubira 27 3 3 0 10 43
Mazama nana 0 0 1 0 0 1
Pecary tajacu 0 4 2 0 0 6
Sus scrofa * 7 11 1 3 28 50
Carnivora
Cerdocyon thous 79 1 11 11 28 130
Lycalopex gymnocercus 0 0 0 0 1 1
Leopardus pardalis 4 6 1 0 16 27
Leopardus guttulus 30 26 11 23 24 114
Leopardus wiedii 4 7 5 0 3 19
Leopardus sp. 4 1 3 3 8 19
Puma concolor 26 3 6 3 5 43
Puma yagouaroundi 0 1 0 0 1 2
Lontra longicaudis 0 0 0 1 0 1
Eira barbara 0 1 0 0 0 1
Galicitis cuja 0 1 1 1 2 5
Nasua nasua 0 8 0 2 0 10
Procyon cancrivorus 17 0 1 5 3 26
Rodentia
Cuniculus paca 0 22 0 0 0 22
Dasyprocta azarae 0 48 1 9 59 117
199 144 47 62 192 644

Os javalis foram registrados no decorrer das cinco campanhas do estudo. A
espécie foi registrada com maior frequéncia nos meses de inverno tanto no ano de
2016 (campanha 1) quanto no ano de 2017 (campanha 4) (Figura 2). Dos 50
registros fotograficos de S. scrofa obtidos, 70% corresponderam a registros de

individuos machos, em sua grande maioria, machos solitarios. Filhotes foram
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registrados nos meses de setembro e outubro, geralmente acompanhados de uma
ou mais fémeas e corresponderam a 8% do total de registros, ou 50% dos registros
de fémeas. Em setembro de 2017 foi registrado um grupo de trés fémeas
acompanhadas de 14 filhotes. Fémeas sem filhote ao pé foram registradas em 8%
do total de registros, o que representa 50% dos registros de fémeas. Os 14% dos
registros restantes correspondem a individuos adultos onde nao foi possivel

determinar o sexo do animal.
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Figura 2: Distribui¢c@o dos registros de Sus scrofa entre as estagfes amostradas.

Foram identificados 26 individuos de S. scrofa durante os meses de
amostragem. Devido a baixa taxa de recaptura, nao foi possivel estimar a densidade
do javali na UC. Metade dos individuos identificados foram registrados em apenas
um ponto (ponto E). Vinte e dois individuos foram registrados durante apenas um
més. Trés individuos (duas fémeas com filhotes e um macho solitario) foram
registrados em dois meses e apenas um individuo (macho solitario) foi registrado por
um periodo mais longo, de trés meses. Nenhum javali identificado foi registrado em
pontos amostrais diferentes.

A espécie foi registrada em todos os periodos do ciclo diario, em quase todas
as horas do dia, com picos de atividade as 06:00h, 07:00h, e 20:00h (Figura 3). Dos
50 registros de javali, 38% foram obtidos durante a noite; 32% dos registros durante

o dia e 30% dos registros no crepusculo. Os javalis machos foram registrados em
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todos os periodos. Fémeas foram diurnas e crepusculares e filhotes exclusivamente

diurnos.

12:00

Figura 3: Distribuicdo horéria dos registros fotograficos de Sus scrofa na area de estudo.

Considerando os periodos amostrais (de trés meses) e cada ponto amostral
como amostras independentes, obtivemos a presenca do javali em 60% das
amostras. Comparando a riqgueza de espécies nas amostras com e sem a presenca
do javali, observamos que as amostras com a presenca da espécie apresentam
maior riqueza de outros mamiferos em relacdo as amostras sem a presenca do javali
(t=4,28; gl=14; p=0.0007) (Figura 4). Da mesma forma, a diversidade de mamiferos
foi maior nas amostras com a presenca do javali em relacdo as amostras sem a

presenca da espécie (t=4,32; gl=14; p=0.0006) (Figura 5).
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Figura 4: Riqueza média apresentada nas amostras com a presenca do javali e nas amostras sem a

presenca do javali.
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Figura 5: Diversidade média apresentada nas amostras com a presenca do javali e nas amostras

sem a presenca do javali.
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As espécies mais comuns (com mais de dez registros fotograficos) foram
registradas tanto em amostras com a presenca dos javalis quanto nas amostras em
gue eles ndo estavam presentes. Correlacionando o numero de registros de cada
uma dessas espécies com o numero de registros de javalis nas mesmas unidades
amostrais, nenhuma espécie apresentou relagdo negativa frente a ocorréncia do
javali (Tabela 2). Duas espécies, Leopardus guttulus e Dasyprocta azarae
apresentaram até mesmo relacdes positivas significativas. Duas espécies, Mazama
gouazoubira e Cerdocyon thous, apresentaram uma relacdo marginalmente
significativa. As demais espécies ndo foram correlacionadas devido ao baixo ndmero

de registros, que resultaria em uma analise pouco confiavel.

Tabela 2: Correlacdo entre o nimero de registros de javali e 0 niUmero de registros dos mamiferos
mais comuns registrados na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, através do coeficiente de

correlagdo de Spearman.

relationship with wild boar

Species Rho p-value

Artyodactyla

Mazama gouazoubira 0.37 0.06
Carnivora

Cerdocyon thous 0.36 0.06

Puma concolor 0.13 0.51

Leopardus pardalis 0.20 0.32

Leopardus wiedii 0.22 0.28

Leopardus guttulus 0.43 0.02

Nasua nasua 0.10 0.61

Procyon cancrivorus 0.01 0.96
Rodentia

Cuniculus paca 0.28 0.17

Dasyprocta azarae 0.44 0.02

Verificando o padréo de atividade apresentado por essas espécies frente a
presenca e auséncia do javali (Figura 6), observamos que M. gouazoubira manteve
seu padrao catemeral nas duas situacbes analisadas, sendo um pouco mais
registrado durante a noite nos locais com javali. As espécies C. thous, P. cancrivorus

e C.paca mantiveram suas preferéncias pelo periodo noturno nas duas analises. Os
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pequenos felinos (L. wiedii e L. guttulus) foram preferencialmente noturnos nas duas
situacdes. L. pardalis nos locais com a presenca da espécie foi exclusivamente
noturno. No caso de N. nasua e D. azarae preferencialmente diurnos, apresentaram
alguns registros noturnos nos locais com javali. Em locais com a presenca do javali,
P. concolor foi um pouco mais registrado durante a noite e nos locais sem o javali,
durante o crepusculo. Ainda assim, em ambos locais, a espécie foi registrada nos
trés periodos do ciclo diario. Embora apresentada algumas modificacbes, a
proporcdo de atividade das espécies em cada periodo ndo diferiu significativamente

(Kruskal-Wallis<0.05) em relacao a presenca do javali.
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Figura 6: Padrao de atividade apresentado pelas espécies mais comuns nas amostras sem a
presenca de javali (a) e nas amostras com presenca de javali (b), com base na porcentagem de

registros fotogréaficos em cada periodo do ciclo diario.
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A avaliagdo do tempo decorrido entre um registro de javali e o registro da
proxima espécie revelou que o periodo de laténcia médio foi de 53:58 horas. Este
periodo foi muito semelhante ao periodo de laténcia entre registros, observado para
o puma (53:39 horas) e difere do observado entre as outras espécies de mamiferos,
que foi em média de 41:55 horas. Na comparacdo entre os periodos de laténcia
entre registros ndo foi observada diferenca entre os trés grupos (H=5,154;
p=0.0759). A analise par a par indica a existéncia de diferenca significativa apenas

na comparacao "apés Puma" versus "entre as outras espécies" (z=2,136; p=0.0327).

DISCUSSAO

A Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula é uma UC de grande
relevancia para a conservacdo da biodiversidade. Trinta e uma espécies de
mamiferos de médio e grande porte ja foram registradas na UC, incluindo espécies
vulneraveis e ameacas de extingcdo regionalmente (sensu FZB 2014), como por
exemplo: Tamandua tetradactyla, Dasyprocta azarae, Mazama gouazoubira,
Leopardus wieddi, Leopardus tigrinus, Leopardus pardalis, Puma yagouarondi,
Lontra longicaudis, Nasua nasua, Eira barbara, Puma concolor, Cuniculus paca,
Mazama nana (Marques et al. 2011). Das 31 espécies ja registradas na FLONA, 20
delas foram registradas durante nosso estudo.

Os primeiros registros de javalis na UC foram obtidos através de armadilhas
fotograficas em abril de 2007. No mesmo ano foi realizada uma tentativa de fazer
controle da espécie, sem sucesso, devido a grande dificuldade de captura, tendo em
vista o ambiente florestal denso e a topografia acidentada (Boziki 2004). O javali
parece estar estabelecido e bem adaptado a regido, uma vez que utilizou a Unidade
durante todas as estacfes amostradas e teve sua atividade distribuida nos trés
periodos do ciclo diario. A falta de preferéncia por um determinado periodo com
picos de atividade no inicio e no final do dia sdo caracteristicas ja esperadas para a
espécie (Puertas 2015). A atividade distribuida ao longo do dia pode indicar um
baixo efeito antrépico na area estudada, ja que javalis tendem a modificar seu
comportamento, utilizando mais ou deixando de utilizar um determinado periodo em

relacdo a presséo antropica (Podigorski et al. 2013).



76

A falta de recapturas de individuos sugere que os javalis registrados na UC
nao sao residentes e podem utilizar a unidade apenas como local de forrageio e
abrigo. Os javalis podem apresentar dependéncia de alimentos ricos em energia e
sua distribuicdo parece seguir a disponibilidade sazonal desses alimentos (Massei et
al. 1996). Os habitos alimentares generalistas da espécie poderiam entdo se
sobrepor com a dieta de espécies de diferentes niveis tréficos, afetando a ecologia
espacial dessas espécies (Garza et al. 2017). As atividades pecuarias e mudancas
antropogénicas na paisagem podem causar mudancas na dinamica das espécies
nativas e favorecer o estabelecimento do javali (Deshiez 2009). Nos arredores da
UC analisada, ha monoculturas que podem estar sendo utilizadas pelo javali para
forrageio, 0 que pode amenizar a competigdo por recursos alimentares com outras
espécies. Os javalis parecem demonstrar preferéncia pelo uso de areas florestadas
e plantacdes proximas as bordas das florestas (Honda 2009). Assim, a area de
estudo sendo constituida por um ambiente florestal preservado, prOxima ao acesso a
cultivos ciclicos podem tornar o ambiente estudado favoravel para a ocorréncia do
javali.

A maior frequéncia de registros de javali na UC nos meses de inverno pode
ser influenciada pela disponibilidade do pinhdo neste periodo. A abundancia de
pinhdes pode determinar a preferéncia de uso pelos javalis dentre outros tipos de
vegetacao (Hegel e Marini 2013). O consumo das sementes da araucaria constituem
parte da dieta do javali ao longo de sua distribuicdo na Floresta Ombrofila Mista
(Salvador 2012, Hegel e Marini 2013, Batista 2015). Cabe destacar que a Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze se enquadra na categoria “criticamente ameagada” na
lista de espécies ameacadas da IUCN (Thomas 2013). Assim, o javali pode estar
afetando a regeneracdo das araucéarias pela extensa perturbacdo que causa ao
revolver a terra em busca de recursos subterraneos para alimentacéo e pelo pisoteio
das plantulas, além da predacdo de sementes (Batista 2015). Essa atividade além
de afetar a regeneracdo da espécie, pode ainda influenciar a ecologia de mamiferos
gue também consomem estas sementes, principalmente os pequenos roedores (lob
e Vieira 2008).

A influéncia que o javali pode causar na dinamica de mamiferos de médio
porte € uma questéo dificil de ser detectada e pouco estudada. Em nosso estudo, as
amostras com javali apresentaram maior riqueza e diversidade de espécies em

relacdo as amostras com a auséncia de javalis. Tais resultados refutam aos
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resultados obtidos por Hegel (2017) onde as amostras com a presencga de javalis
apresentaram menor riqueza de mamiferos. O javali ndo demonstrou inibir a
ocorréncia nem alterar significativamente o padrdo de atividade das espécies mais
comuns utilizadas nas analises. No Pantanal o javali também ndo tem se mostrado
uma ameaca direta a fauna nativa, uma vez que a espécie apresentou mecanismos
de divisdo de nicho, devido as diferencas morfolégicas e comportamentais,
permitindo a sua coexisténcia com porcos nativos, mesmo em periodos com baixa
disponibilidade de recursos (Sicuro e Oliveira 2002, Desbiez et al. 2009, Oliveira-
Santos et al. 2011).

Nossos resultados ndo mostraram nenhuma relacdo negativa direta entre as
espécies registradas e o javali. A forte correlacdo do javali com Dasyprocta azarae,
pode estar relacionada a frequéncia de uso do mesmo ambiente. Assim como para o
javali, o pinhdo € um recurso bastante consumido e disperso pelas cutias, sendo sua
principal fonte alimentar durante o inverno (lob e Vieira 2008, Ribeiro e Vieira 2014)
e essa forte relacdo entdo, pode ser decorrente do consumo desse mesmo recurso
por ambas espécies. A forte correlacdo do javali com L. guttulus pode ser apenas
uma consequéncia casual de uso de mesmos ambientes. E possivel supor que o
javali utilize ambientes com alta disponibilidade de pinh&o (fato ndo avaliado) que
pode concentrar uma alta abundancia de pequenos roedores relacionados a essa
fitofisionomia (lob e Vieira 2008, Vieira et al. 2011, Grazzini et al. 2015) que, por sua
vez, talvez atraia pequenos felinos.

Embora os periodos de atividade dos mamiferos ndo tenham sido alterados
pela presenca do javali, observamos que o periodo entre registros apds o javali foi
semelhante ao tempo decorrido ap6s a passagem do puma (Puma concolor). Assim,
seria possivel supor que o javali tenha um efeito de inibicdo no uso do ambiente em
gue esta presente semelhante ao de um grande predador. Considerando o javali
como um potencial predador, por ser uma espécie ndo nativa, o javali poderia
apresentar vantagens. As espécies nativas podem ter dificuldade em reconhecer
predadores exoéticos como ameacga ja que carecem de uma “histéria evolutiva” com
esses predadores ndo nativos, o que facilita o estabelecimento e garante o sucesso
de invasédo (Sih et al. 2010) Entdo, sobre um outro aspecto, o javali poderia atuar
novamente na interferéncia da dindamica populacional das outras espécies.

As comunidades bioldgicas que apresentam uma menor riqueza de espécies

tendem a se tornarem mais propensas a invasdes bioldgicas, pois ndo oferecem
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“resisténcia biolégica” contra as espécies exoticas (Elton 1958). Ja, areas com uma
comunidade diversificada de mamiferos podem ser mais resistentes a invasao do
javali devido as interacdes do javali com outros mamiferos que podem criar uma
concorréncia exploratéria, diminuindo os recursos do invasor (Garza et al. 2017).
Desta forma, a falta de evidéncia de impactos do javali sobre a riqueza e a
diversidade de mamiferos registrados, pode sugerir que a conservacao e a alta
biodiversidade da area estudada estejam “protegendo” temporariamente as espécies
de mamiferos nativos do impacto do javali. No entanto, é importante ter em mente
gue uma maior diversidade pode reduzir, mas ndo necessariamente impedir, a
capacidade invasiva do javali (Garza et al. 2017), o que destaca e reforca a
importancia da conservacdo dos ambientes naturais e consequentemente da

biodiversidade nativa.

CONCLUSAO

A composicao da regido estudada (formacéao florestal conservada com grande
disponibilidade de recursos e presenca de monoculturas nas proximidades) sao
fatores que podem favorecer a ocorréncia do javali na regido. Os javalis registrados
nao parecem ser residentes na UC e podem utiliza-la apenas como reflgio e local de
alimentacdo temporario, principalmente quando ha a disponibilidade do pinhéo.
Nossos resultados mostraram que as espécies registradas ndo parecem relacionar-
se negativamente com o javali. A presenca do javali também nédo parece alterar
significativamente o padrdo de atividade das espécies mais comuns, que ocorreram
tanto nas amostras com javali quanto nas em que o invasor ndo estava presente,
mantendo seus padrdes de atividade caracteristicos.

A aparente falta de impacto do javali sobre os mamiferos nativos pode estar
relacionada a conservacdo da UC que disponibiliza grande quantidade de recursos
gue permitem a coexisténcia entre as espécies e também devido a diversidade de
especies que atuam como um “escudo protetor” contra o impacto do javali. Embora
nao tenhamos observado relacdes negativas das espécies frente ao javali, sabemos
gue os javalis podem afetar a fauna de varias formas. Sendo assim necessarios

estudos em longo prazo que melhor compreendam as interacdes e os efeitos em
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cascata que a presenca dessa espécie exotica possa implicar na biodiversidade

nativa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A ampla distribuicdo original nativa do javali somada a cruzamentos com
porcos domeésticos (que lhe conferem maior tamanho corpéreo, maior precocidade
reprodutiva, auséncia de um periodo reprodutivo especifico com mais de uma
paricdo por ano e maior numero de filhotes por paricédo), juntamente com a auséncia
de predadores naturais em grande parte dos locais invadidos pela espécie, acaba
por torna-lo um exético com grande potencial invasivo e destrutivo.

Como descrito pela literatura, os javalis podem impactar a biodiversidade
nativa de diferentes formas:

- Diretamente — Através da destruicdo de ninhos e abrigos; consumo de ovos;
predacéo de diferentes espécies de animais; Transmissao de doencas.

- Indiretamente — Danificacdo e diminuicdo da vegetacdo; Competicdo por
recursos alimentares; Modificacdo das estruturas quimicas e fisicas do solo;
Assoreamento de reservatorios de agua; Desequilibrio da cadeia trofica.

Os javalis parecem estar bem adaptados a regido nordeste do Rio Grande do
Sul uma vez que a espécie utilizou as trés unidades analisadas de forma ampla e
constante. Filhotes foram registrados em diferentes épocas do ano, demonstrando
nao haver um periodo de reproducao especifico. E, de uma forma geral, a espécie
tém demonstrado serem ativas durante todo o dia.

O grau de fragmentacéo florestal parece influenciar a ocorréncia dos javalis,
assim como influencia a ocorréncia de varios outros mamiferos. As espécies
registradas na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula demonstraram maior
“resisténcia” a presenga do javali em relacdo as espécies registradas nos Aparados
da Serra e Serra Geral. Essa caracteristica pode estar relacionada a maior
conservacao e amplitude florestal da primeira Unidade de Conservacdo em relacéo
as outras duas que possuem um ambiente mais fragmentado.

Os resultados obtidos nestes trabalhos demonstraram o grande potencial de
adaptacdo do javali e reforcam a importancia da conservacdo dos ambientes
naturais e da biodiversidade nativa. Embora ndo tenhamos encontrados indicios
claros de efeito negativo do javali sobre os mamiferos nativos, sabemos os varios
impactos que ele pode causar na biodiversidade. Assim, estudos que melhor
elucidem seus efeitos e interacbes com mamiferos nativos sdo essenciais para

contribuir com o manejo do javali e para a conservacgéo da fauna nativa.



