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RESUMO GERAL

As areas protegidas desempenham um papel primordial na conservagao
da nossa biodiversidade. Contudo, o frequente registro de espécies exoticas
invasoras (EEIs) em Unidades de Conservacdo (UCs), tem colocado em xeque a
eficacia destas areas em garantir a preservacdo das espécies nativas. Somente na
Mata Atlantica, cerca de 50% das UCs possuem registros de invas@es bioldgicas,
de forma que o javali (Sus scrofa), espécie com um dos maiores potenciais
invasivos no mundo, compdem esta lista. De modo geral, o enfoque sobre as
EEIs em nosso pais é algo recente, o que faz com que as informacdes sobre suas
caracteristicas bioldgicas e impactos ecoldgicos sejam escassas, tornando o
estudo ainda mais relevante. Assim, procuramos ndo sO expor uma breve
contextualizacdo sobre o tema (Primeira parte), mas também elucidar os
aspectos ecologicos das populacdes de javali em areas no interior de duas UCs
localizadas na Serra da Mantiqueira (Segunda parte), regido considerada
prioritaria para a conservacdo da Mata Atlantica. O monitoramento dos javalis
nos permitiu avaliar a ocorréncia e ocupacdo da espécie, verificando que as
relagdes com algumas varidveis sdo um reflexo das caracteristicas das areas onde
se encontram. Atualmente, tais populagdes concentram-se em areas de maior
altitude, com temperaturas amenas e grande aporte de recursos alimentares.
Contudo é factivel que esta realidade se altere com o tempo e entdo a espécie
passe a ocorrer em novas areas. Logo, acompanhar a situacdo na regido €
essencial para a elaboracdo de planos de manejo, possibilitando esforgos mais
bem direcionados para o controle da espécie.

Palavras-chave: Invas@es bioldgicas. Sus scrofa. Ocupacao. Conservacao.



GENERAL ABSTRACT

The protected areas perform a primordial role in biodiversity
conservation. However, frequent records of invasive exotic species (Espécies
Exdticas Invasoras- EEIS) in Wildlife Protected Areas (Unidades de
Conservagdo — UCs) have been compromising the effectiveness of UCs to
preserve native species. Only in the Atlantic Forest, approximately 50% of UCs
have invasive biological records, as the wild boar (Sus scrofa), which has a great
invasive potential. Overall, the focus on EEIs in our country is a recent
phenomenon, what makes information about their biological aspects and
ecological impacts very limited. Therefore, we intend to not only expose a brief
background on the topic (First part), but also elucidate the ecological aspects of
wild boar populations in areas inside two protected UCs located in Serra da
Mantiqueira (Second part), a priority region for the conservation of the Atlantic
Forest. The monitoring of wild boars allowed us to assess the occurrence and
occupation of the species, verifying that the relationship with some variables are
reflex of the area aspects where they are. Currently, these populations are
concentrated in high altitude areas market by low temperatures and a large
amount of feeding resources. However, the current situation should change
across time and then the species would occur in new areas. Therefore, follow the
situation in the region is essential for the development of management plans,
allowing better targeted efforts to control the species.

Keywords: Biological invasions. Sus scrofa. Occupancy. Conservation.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de areas protegidas no Brasil tem sido adotada como estratégia
fundamental para a conservacdo da biodiversidade (MITTERMEIER et al.,
2005; EDUARDO et al., 2012), contudo, a intensa pressao exercida pelo homem
vem colocando em risco a eficacia destas em garantir a sua funcionalidade
(BRUNER et al.,, 2001; LAURANCE et al., 2012). Dentre os problemas
impostos, o frequente registro de espécies exdticas invasoras (EEIs) tem sido
apontado como uma das principais causas da perda da biodiversidade nas
Unidades de Conservacdo (UCs) (GISP, 2005; SAMPAIO & SCHIMIDT,
2013). A presenca de EEIs em areas protegidas é atualmente uma problemaética
existente em diversos paises e particularmente para o Brasil, configura uma
situacdo critica, devido ao fato da maior parte dos casos terem sido reportados
para UCs da Mata Atlantica, um dos ecossistemas mais importantes e
fragmentados do mundo (MYERS et al., 2000). De acordo com o levantamento
realizado por Sampaio & Schmidt (2013) quase 50% das UCs localizadas na
Mata Atlantica apresentam registros de EEIs, destacando-se entre elas o Parque
Nacional do ltatiaia (PNI).

Localizado em um dos maiores complexos de protecdo da Mata Atlantica (APA
Serra da Mantiqueira - UNESCO, 2007), o PNI é responsavel por preservar uma
porcentagem significativa dos seus remanescentes florestais. Das 34 EEls
registradas em sua area (SAMPAIO & SCHMIDT, 2013), o javali (Sus scrofa),
espécie alvo do presente estudo, é a que apresenta um dos maiores potenciais
invasivos, sendo considerado uma das 100 piores espécies invasoras no mundo.
Ha cerca de uma década, seis individuos de S. scrofa foram introduzidos
proximo ao Parque (ROSA, 2016) de forma que atualmente a espécie encontra-
se estabelecida (PUERTAS, 2015), ocorrendo no PNI e outras UCs da regido

(e.g. RPPN Alto Montana). De modo geral, pouco se sabe sobre os aspectos
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bioldgicos destas populagdes, contudo a atengdo dos pesquisadores e 6rgdos
competentes sobre as EEIs é bastante recente em nosso pais, fato que contribui
para a escassez de informagdes. Assim, compreender o que séo e qual o papel
desempenhado pelas EEIs é de extrema importancia, tanto na elaboracdo de
acles, quanto na tomada de decisdes que busquem o manejo destas. A Primeira
parte desta Dissertagdo busca contextualizar as caracteristicas das EEIs, quais os
potenciais impactos que podem ocasionar e 0s principais aspectos dos javalis

como uma espécie exatica invasora, familiarizando o leitor ao assunto.

Figura 1 - Registro de javali Sus scrofa na Travessia Ruy Braga, uma das areas
amostradas no interior do Parque Nacional do Itatiaia (PNI).

Fonte: Do autor (2016)
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O que sdo espécies exoticas invasoras (EEIS)?

A movimentagdo dos organismos é um dos processos biologicos de
maior importancia na Terra. Responsavel por influenciar os aspectos ecol6gicos
e evolutivos das espécies, desempenha um papel relevante na determinacéo dos
padrdes de distribuicdo da biodiversidade (NATHAN, 2008; NATHAN et al.,
2008). Embora o “movimento” dependa de uma série de componentes, tais como
fatores externos, estado interno (e.g. motivacdo, fisiologia) e capacidade de
navegacgdo e locomocao dos organismos (HOLYOAK et al., 2008; NATHAN et
al., 2008), historicamente, vem sendo intermediado por a¢fes antropicas as quais
tem mudado significativamente a distribuicdo das espécies (GISP, 2005;
ZADIK, 2005). Nas ultimas décadas o transporte de espécies para fora de sua
area de ocorréncia natural, seja este intencional ou ndo, tem aumentado cada vez
mais, sendo a globalizacdo responsavel por tal incremento (MEYERSON &
MOONEY, 2007; HULME, 2009). Portanto, a introdugdo desenfreada de
espécies figura ndo s6 uma das vertentes da problemética ambiental atual
(MACK & D’ANTONIO, 1998; REASER et al., 2007; VILA et al., 2009) como
também uma crise socioecondmica em escala mundial (PIMENTEL et al.,
2001).

Assim, com a finalidade de se estabelecer definicbes sobre a situacéo
populacional de espécies ndo nativas, um conjunto de termos foi desenvolvido
auxiliando no reconhecimento de seu status. De acordo com o Programa Global
de Espécies Invasoras — GISP (2005), as espécies registradas fora de sua area de
distribuicdo original, sédo classificadas como exéticas. Tais espécies podem ser

categorizadas de acordo com o seu potencial invasivo, de forma que a sua
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classificacdo ndo é permanente, podendo ser alterada de acordo com variagoes
em suas caracteristicas populacionais ¢ com a subjetividade do “avaliador”.

Uma vez introduzida, a populacdo de uma espécie exotica ndo apresenta
inicialmente um aumento em sua abundancia e/ou em sua area de abrangéncia,
sendo classificada & priori como detectada no meio ambiente. A medida que a
espécie exdtica é recorrentemente detectada, apresentando seu ciclo de vida
completo com indicios de aumento em sua populagédo e area de distribuicéo, ela
passa a ser considerada como estabelecida. Por fim, quando a espécie
estabelecida alcanga uma abundancia e/ou dispersdo geografica que ocasiona
impactos mensuraveis tanto ao meio ambiente, guanto ao homem e sua
economia, ela transformam-se em invasoras (ZILLER, 2000;
BOUDOURESQUE & VERLAQUE, 2002; GISP, 2005; LOPES & VILAC,
2009).

2.2 Uma breve contextualizacao dos problemas que as EEIs ocasionam.

Atras apenas da degradacdo dos habitats, as invasdes bioldgicas sdo
apontadas como a segunda maior causa de perda da biodiversidade (LOWE et
al., 2000). Abordando um viés ambiental, as espécies exoéticas invasoras afetam
efetivamente a sobrevivéncia das espécies nativas, ocupando o lugar destas nas
teias troficas e alterando os processos ecoldgicos do meio, incluindo os servigos
ecossistémicos prestados (ZILLER, 2000; BOUDOURESQUE & VERLAQUE,
2002; VILA et al., 2009). Além disso, muitas sdo capazes de perturbar o meio
fisico, alterando os habitats e modulando a disponibilidade dos recursos
(BOHLEN et al., 2004; ANDERSON et al., 2006; SOUSA et al.,, 2009;
BOUGHTON & BOUGHTON, 2014).
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Economicamente, as espécies invasoras ocasionam uma série de
impactos, tanto em micro quanto em macro escala (GISP, 2005). A introducéo
intencional com propositos comerciais (e.g. agricultura, pecudria, pets, controle
biolégico, etc.) € responsavel por gerar varios milhdes de ddlares (PIMENTEL
et al., 2001), contudo, falhas no manejo acabam veiculando a expansdo destas
espécies para ambientes naturais, o que reflete em prejuizos significativos
(PIMENTEL et al., 2005). Segundo Pimentel et al. (2001), mais de 120 mil
espécies exoticas, dentre animais, plantas e microrganismos, invadiram grande
parte dos continentes, ocasionando perdas anuais que ultrapassam os valores de
250 e 100 bilhGes de doblares, para a economia € 0 meio ambiente,
respectivamente.

Né&o obstante, a introducdo acidental de agentes patogénicos € uma das
principais causas de morte humana no mundo, sendo responsavel por custos
expressivos na saude publica (GISP, 2005). Consideradas as doencas
infectocontagiosas que mais matam, a AIDS e a tuberculose ocasionaram a
morte de aproximadamente trés milhdes de pessoas em 2014, de forma que a
tuberculose é a lider de 6bitos em portadores do virus HIV (WHO, 2015, 2016).
Por fim, quando as proprias espécies invasoras nao sdo 0s agentes patogénicos,
elas podem atuar como vetores de uma série destes, afetando tanto as populacoes
humanas quanto as de outros animais (CUNNINGHAM, 1996; DASZAK et al.,
2000; GISP, 2005; PIMENTEL et al. 2005; RUSHTON et al., 2005). A
translocacdo de patdgenos através da introducdo de seus hospedeiros € uma
ameaga substancial a conservagdo (CUNNINGHAM, 1996; DASZAK et al.,
2000). Um exemplo é o declinio populacional do esquilo vermelho (Sciurus
vulgari), espécie nativa do Reino Unido, devido a introducéo do esquilo cinza
(Sciurus carolinensis), portador do poxvirus (SQPV) (RUSHTON et al., 2005).
De acordo com Rushtonet al. (2005) os primeiros registros de esquilos

vermelhos afetados pelo poxvirus ocorreram no mesmo periodo em que a
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espécie exoética foi introduzida, sendo o declinio de suas populagbes
expressivamente maiores nas areas onde individuos de S. vulgaris sdo portadores
de SQPV. Por outro lado, a transmissdo de patdgenos por espécies exoticas
também pode colocar em risco a salde dos animais domésticos, comprometendo
a criacdo destes para fins comerciais e consequentemente a economia do setor
agropecuario (DASZAK et al., 2000).

2.3 Os aspectos ecoldgicos do javali, Sus scrofa e suas caracteristicas como

uma espécie exoética invasora.

Oriundo da Eurésia e do norte da Africa, o javali, Sus scrofa (Linnaeus,
1758) (Figura 1), consiste no ungulado em forma feral de maior distribuigdo
geografica no planeta (GROVES & GRUBB, 1993). Historicamente, a sua
dispersdo esta associada as grandes navegagoes, onde foram transportados como
uma fonte de alimento barata e eficiente, sendo trazidos para a América do Sul
entre meados dos séculos XV e XVI (ZADIK, 2005). J& no Brasil, a introducao
aconteceu em trés momentos distintos em diferentes localidades (PEDROSA et
al. 2015). O primeiro foco de introducdo ocorreu no Pantanal a cerca de 200
anos atras, onde individuos de porcos domésticos escaparam das fazendas,
tornando-se asselvajados (DESBIEZ et al., 2011). Posteriormente, em 1989, os
animais foram trazidos clandestinamente pela fronteira do Uruguai e o Rio
Grande do Sul. Mais tarde, em 1998 com a restri¢cdo na concessdo das licencas
de importacdo e abertura de criadouros pelo IBAMA, vérios exemplares de
javalis foram liberados no ambiente natural, iniciando um processo de invasao
em escala continental (DEBERDT & SCHERER, 2007; PEDROSA et al., 2015).

Hoje em dia o javali encontra-se inserido em todos 0s biomas brasileiros

(PEDROSA et al., 2015), de forma que a sua presenga em &reas protegidas
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(FERREIRA et al., 2005; MOURA-BRITTO & PATROCINIO, 2006; HEGEL
& MARINI, 2013) é um fator alarmante para a conservacdo da biodiversidade
nacional. Além de ocasionarem impactos socioecondmicos, devido a destruicdo
de plantacGes e veiculacdo de agentes patogénicos (GROVES & GRUBB, 1993;
LOWE et al., 2000; HERRERO et al., 2006; BARRIOS-GARCIA & BALLARI,
2012), os javalis possuem uma alta plasticidade bioldgica, sendo capazes de
ocupar uma grande variedade de habitats (OLIVER et al. 1993; ROSELL, 2001;
BASKIN & DANELL, 2003), amplificando assim os impactos sobre o meio
ambiente. Uma vez inseridos, os javalis alteram os habitats através da
modificacdo das  caracteristicas  fisico-quimicas do meio e da
composicao/estrutura de suas comunidades biolégicas (BARRIOS-GARCIA &
BALLARI, 2012; CUEVAS et al., 2012; BOUGHTON & BOUGHTON, 2014;
ROSA, 2016).

A grande flexibilidade em sua dieta permite que consumam uma vasta
gama de recursos (OLIVER et al., 1993; SCHLEY & ROPER, 2003;
HERRERO et al., 2006), podendo coincidir com as preferéncias alimentares das
espécies nativas. No Pantanal brasileiro, por exemplo, Galettiet al (2015)
verificaram que a presenca dos javalis tem alterado o periodo de forrageio de
ambas espécies de porcos nativos (Tayassu pecari e Pecari tajacu), além de
sobreporem a dieta com T. pecari. De modo geral sdo animais sociais,
organizados em formagdes gregarias pequenas, compostas pelas fémeas e suas
crias. Normalmente os machos adultos sdo solitarios e aproximam-se dos bandos
somente no periodo reprodutivo (GRAVES, 1984). Portanto, neste aspecto, o
forrageamento é de extrema importancia para o estabelecimento dos vinculos
entre os individuos, uma vez que é no decorrer desta atividade que bandos e
individuos solitarios agrupam-se para comer (OLIVER et al., 1993).

Por outro lado, o aspecto solitdrio dos machos confere a eles areas de

vida significativamente maiores do que as das fémeas (GRAVES, 1984;



20

OLIVER et al., 1993), podendo variar em fungdo da densidade populacional e
disponibilidade de recursos alimentares (BABER & COBLENTZ,1986;
KEULING et al., 2008). Os javalis percorrem cerca de 2 a 15 km/dia (OLIVER
et al.,, 1993), de forma que a locomo¢do por grandes distancias pode ser
influenciada por fatores como a pressao de caca e a temperatura (GASTON et al.
2008; KEULING et al., 2008; THURFJELL et al. 2013). De acordo com
Thurfjellet al. (2013), apds os periodos de caga, os javalis percorrem distancias
menores e a auséncia de glandulas sudoriparas faz com que prefiram locais
caracterizados por temperaturas mais amenas e, portanto, posicionados em
altitudes mais elevadas (COBLENTZ & BABER, 1987; CUEVAS et al., 2012).
Desta forma, considerando a real problematica configurada pelas
espécies exoticas invasoras, tanto em um contexto mundial quanto nacional, a
Segunda parte procurou elucidar a atual situacdo dos javalis em uma regido de
extrema importancia para a manutengdo da biodiversidade, a Serra da
Mantiqueira. Os resultados obtidos atraveés do monitoramento de quatro areas
localizadas em duas Unidades de Conservagdo da regido possibilitam uma
melhor compreensdo de seus aspectos populacionais, bem como de sua relacéo
com o meio e com a fauna local, contribuindo para o planejamento de agdes que

busquem o manejo da espécie.
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RESUMO

Considerada uma das espécies de maior potencial invasivo no mundo, 0s
javalis (Sus scrofa), sdo os animais de maior distribuicdo geogréfica conhecida.
No Brasil, os diversos focos de sua introducdo contribuiram para a problematica
atual, sendo reportados em todos os biomas. Particularmente na Mata Atlantica,
a presenca destes aumenta o risco sobre a sua conservagdo, configurando uma
ameaga potencial a um dos maiores hotspots da biodiversidade. Desta forma,
procuramos avaliar a situagdo dos javalis em quatro areas (RPPN, PNI-A, PNI-R
e PNI-B) na Serra da Mantiqueira, regido prioritaria para a preservacao do
bioma. Foram instaladas oito armadilhas fotograficas/area, através das quais
verificamos a ocorréncia e ocupacdo, analisando as variaveis de maior poder
explicativo. Observados em trés das quatro areas monitoradas (RPPN, PNI-A e
B), os javalis foram registrados em 21 dos 32 pontos de amostragem. Com isso,
estimamos uma ocupacao de 65% (y=0.65+0.08), sendo a altitude e a presenga
de queixadas as variaveis que melhor explicam a sua ocorréncia na regido.
Provavelmente a relacdo positiva entre a probabilidade de ocupagéo dos javalis e
a elevagdo altitudinal seja um reflexo as caracteristicas das areas de sua
ocorréncia. Localizadas em maiores altitudes, caracterizarem-se por
temperaturas amenas e pela grande disponibilidade de alimentos. Por outro lado,
a relacdo negativa evidenciada pelo modelo y(queix)p(.) pode ser uma resposta
comportamental a presenca dos queixadas, fazendo com que os javalis sejam
ausentes em determinados pontos da PNI-R e B. Entretanto, a sua auséncia
nestas areas pode estar simplesmente associada ao fato de ainda ndo terem
chegado a elas. Portanto, recomendamos 0 monitoramento continuo destas e de
novas areas na Serra da Mantiqueira, a fim de avaliar futuramente a ocupacédo da
espécie e sua relacdo com o meio.

Palavras-chave: Espécies-invasoras. Sus scrofa. Ocupagdo. Unidades de
Conservacao. Parque Nacional do Itatiaia. Mata Atlantica.
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1 INTRODUCAO

Objeto de esforcos internacionais para a conservagéo (e.g. BUTCHART
et al. 2010), as invasOes bioldgicas consistem em um dos problemas ambientais
de maior destaque na atualidade. A introducdo de espécies exoticas €
considerada a segunda maior ameaca a biodiversidade (BELLARD et al., 2016),
de forma que os impactos ecoldgicos que ocasionam (REASER et al., 2007;
VILA et al., 2009; STRAYER, 2012) refletem em custos significativos para a
economia mundial (PIMENTEL et al., 2001).

Os javalis, Sus scrofa (Linnaeus, 1758), espécie amplamente introduzida
em diversas regides do mundo (LONG, 2003), € um dos exemplos mais
representativos deste panorama (LOWE et al., 2000). A sua alta plasticidade
ecoldgica permite que ocupem uma vasta gama de habitats, sendo capazes de
modificar a estrutura e a ciclagem de nutrientes de seus solos, a cobertura
vegetacional e a composi¢do da fauna local (MOONEY & CLELAND, 2001;
BARRIOS-GARCIA & BALLARI, 2012; CUEVAS et al., 2012, BOUGHTON
& BOUGHTON, 2014). Contudo, a auséncia de glandulas sudoriparas faz com
que prefiram regides mais frias, localizadas em altitudes elevadas e compostas
por formagdes florestais (COBLENTZ & BABER, 1987; CUEVAS et al., 2013;
HEGEL & MARINI, 2013).

No Brasil, estdo presentes em todos os biomas, de forma que a invasao
da espécie tem sido um problema nas ultimas décadas (DEBERDT &
SCHERER, 2007). Particularmente para a Mata Atlantica, 0 aumento da
distribuicdo de S. scrofa sobre as &reas remanescentes de sua abrangéncia
(PEDROSA et al., 2015), agrava o atual estado de conservagdo do bioma (SOS
MATA ATLANTICA, 2016). Embora sejam escassas informacdes sobre os
riscos oferecidos (ROSA, 2016; SALVADOR, 2012), os javalis sobrepdem a

dieta dos equivalentes ecoldgicos nativos (e.g. Tayassu pecari e Pecari tajacu),
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forgando-os a alterar seu periodo de atividade (GALETTI et al., 2015). Além
disso, alimentam-se de espécies criticamente ameacadas (e.g. Araucaria,
Araucaria angustifolia) (DEBERDT & SCHERER, 2007; THOMAS, 2013),
podendo aumentar a pressdo sobre as mesmas (SANGUINETTI &
KITZBERGER, 2010).

Sabe-se que a Mata Atlantica apresenta espécies exdticas em cerca de
50% de suas Unidades de Conservagdo (SAMPAIO & SCHMIDT, 2013). Logo,
a obtencgdo de informagdes que auxiliem na elaboragéo de acdes é essencial para
garantir a eficicia destas areas. Sendo assim, procuramos avaliar a situacdo dos
javalis em um dos seus principais complexos de protecdo, a Serra da
Mantiqueira (UNESCO, 2007). Com uma extensdo de 450 mil hectares, a regido
abriga uma enorme riqueza de espécies, sendo, portanto, de inestimavel
importancia para a conservagdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000; LE
SAUOT et al., 2013). Para isso, nés verificamos: (1) a ocorréncia de S. scrofa
em diferentes areas da Serra da Mantiqueira, (2) a ocupacao total e (3) a
influéncia de determinadas variaveis ambientais, selecionadas de acordo com os

aspectos bioldgicos da espécie, sobre a sua probabilidade de ocupagéo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas Unidades de Conservacdo, a Reserva
Particular do Patriménio Natural Alto Montana (RPPN) e o Parque Nacional do

Itatiaia (PNI). Ambas sdo responsaveis por preservar uma porcentagem
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significativa da Mata Atlantica, abrangendo 28.756ha do bioma na Serra da
Mantiqueira (ICMBIO, 2016).

Localizada entre 1.500 e 2.500m (22°21'08"S, 44°48'04"W), a RPPN
apresenta um clima mesotérmico sem estacdo seca - Cfb (KOPPEN, 1936). E
formada por florestas do tipo estacional semi decidual montana e porcGes de
campos associados a individuos de A. angustifolia (VELOSO et al., 1991;
OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000). Por outro lado, o PNI (22°26'14"S,
44°36'3"W) caracteriza-se pelas diferentes fitofisionomias que o compde
(SEGADAS-VIANNA & DAU, 1965), as quais sdo definidas pelas variacoes
altitudinais (de 600 a 2.800m) e climaticas de suas areas. Dentre elas, destacam-
se: 0s campos de altitude, que apresentam vegetacdo predominantemente
herbaceo-arbustiva (AXIMOFF, 2011), com clima mesotérmico sem estagdo
seca — Cfb (KOPPEN, 1936); e as formagGes de floresta ombrdfila densa,
floresta ombrofila mista (com exemplares de Araucaria angustifolia) e floresta
estacional semi decidual montana (URURAHY et al., 1983; BARRETO et al.,
2013), apresentando clima tipo Cwb, mesotérmico com estacdo seca no inverno
(KOPPEN, 1936).

2.2 Coleta de dados

O periodo de coleta de dados ocorreu em duas etapas, sendo a primeira
entre Outubro de 2013 e Outubro de 2014 e a segunda de Novembro de 2014 a
Setembro de 2015. Totalizando um esforco de 11912 cémeras/dia, foram
instalados 32 pontos amostrais, ao longo de trilhas utilizadas por mamiferos
(KARANTH & NICHOLS, 2002). Cada ponto foi composto por apenas uma
armadilha fotografica (modelo Bushnell HD), sem iscas. As armadilhas foram

mantidas em funcionamento continuo durante todo o periodo de coleta e
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ajustadas para capturar trés fotos consecutivas, sempre que 0 sensor de
movimento fosse acionado. A manutencdo foi realizada em intervalos de 30 a 45
dias, onde efetuamos a coleta dos dados, ajuste da programacdo do equipamento
e troca das baterias. O posicionamento das armadilhas respeitou uma distancia
minima de cerca de 1 km entre elas.

Durante a primeira etapa nds instalamos 24 pontos amostrais, 0s quais
foram distribuidos entre a RPPN (8 armadilhas) e outras duas areas do PNI
(PNI-A e B, 8 armadilhas em cada) (Figura 1). Posteriormente, na segunda
etapa, concentramos 0s esfor¢os de amostragem em uma terceira area do PNI
(PNI-R) onde se desconhecia a presenga dos javalis, sendo instaladas mais oito
armadilhas fotograficas. De forma geral, a amostragem abrangeu as principais
fitofisionomias de ambos locais e as cotas altitudinais entre 780 e 2.330m.

Para a coleta das varidveis ambientais determinamos buffers de 500m de
raio para cada um dos pontos amostrais, onde foram coletados dados de altitude,
porcentagem de floresta, porcentagem de campo de altitude e presenga/auséncia
de queixadas (Tayassu pecari), principal equivalente ecoldgico nas areas, como
variaveis explicativas para a ocupacdo dos javalis. A altitude em que 0s pontos
amostrais se encontravam foi obtida com o auxilio do software GPS TrackMaker
13.9 e o0s respectivos registros de queixadas capturados através do
monitoramento das armadilhas fotograficas. As porcentagens de floresta e
campo de altitude foram calculadas em cada buffer através da classificacdo
supervisionada de imagens RapidEye com resolucdo espacial de cinco metros no

software Spring 5.2.7.



Figura 1 - Mapa da &rea de estudo evidenciando o posicionamento das armadilhas fotogréficas nas quatro areas

amostradas no PNI e RPPN.
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2.3 Analise dos dados

Apos a coleta de dados, as imagens dos animais fotografados passaram
por um processo de triagem no qual selecionamos aquelas que continham javalis
ou queixadas. Considerou-se como registro independente todas as imagens
capturadas dentro do intervalo de uma hora (SRBEK-ARAUJO et al., 2012).
Ambas as espécies foram identificadas através de diferencas morfoldgicas
externas, tais como o tamanho corpéreo inferior e a pelagem clara bem
pronunciada na mandibula dos queixadas (TIEPOLO & TOMAS, 2011). Assim,
verificamos a ocorréncia dos javalis através das imagens capturadas nas areas
amostradas, obtendo suas respectivas frequéncias de registro.

Particularmente para a segunda etapa da coleta de dados, calculamos as
frequéncias de registro dos meses amostrados e realizamos a caracterizacao
etario-sexual dos javalis observados. Como a diferenciacdo entre as classes
etarias € realizada principalmente pelo peso e denticdo (BIEBER & RUF, 2005),
a identificacdo ficou restrita a somente duas categorias: adultos e filhotes.
Portanto, classificamos como filhotes, todos os animais que ainda apresentavam
pelagem rajada, ja que os adultos possuem coloracdo escura e definida
(TIEPOLO & TOMAS, 2011). A qualidade das imagens capturadas
impossibilitou a identificagcdo sexual, permitindo apenas o reconhecimento de
alguns machos em funcdo de suas presas proeminentes (GRAVES,1984;
GROVES & GRUBB, 1993).

Os dados obtidos nas duas etapas de amostragem foram agrupados de
acordo com os periodos da dindmica populacional de S.scrofa na Serra da
Mantiqueira sugeridos por Puertas (2015). Construimos um historico de
deteccdo composto pelos dados de presenga/auséncia das 32 armadilhas

fotogréficas organizados em 44 semanas de amostragem, as quais correspondem
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aos periodos de recrutamento dos javalis e frutificagdo de Araucaria angustifolia
(de outubro & agosto). As analises de ocupac¢do foram realizadas no software R
(R Development Core Team 2011) através do pacote unmarked (FISKE &
CHANDLER, 2015), onde construimos modelos de ocupacdo single season.
Esses modelos levam em conta a probabilidade de deteccdo (p) da espécie no
calculo de sua probabilidade de ocupagao (y) quando esta nao ¢ perfeitamente
detectada (probabilidade de deteccdo < 1) (MACKENZIE et al., 2002;
MACKENZIE et al., 2005).

No primeiro modelo mantivemos \y e p constantes de forma a obter suas
probabilidades de ocupagdo e deteccdo na &rea de estudo. Posteriormente
modelamos v em fung¢do das varidveis coletadas (altitude - WP(alt)p(.);
presenca/auséncia de queixadas - ¥(queix)p(.); % de floresta - P(flor)p(.) e % de
campo de altitude - W(campa)p(.)), procurando verificar quais delas melhor
explicavam o seu estado de ocupacdo. Excetuando-se a presenca de gueixadas,
todas as outras variaveis foram normalizadas para um melhor ajuste em relacdo a
distribuicdo dos dados de deteccdo. Os modelos foram ranqueados através do
Critério de Informacdo de Akaike (AIC) sendo selecionados aqueles que tiveram
0s menores valores de AAIC (<2), e, portanto de maior verossimilhanga
(BOZDOGAN, 1987). Por fim, obtivemos a previsdo da probabilidade de
ocupacdo dos melhores modelos selecionados para cada um dos pontos
amostrais, sendo geradas também as predi¢des das probabilidades de ocupacéo

para cada valor dentro do intervalo da variavel avaliada.

3 RESULTADOS

Ao todo foram obtidos 503 registros de javalis. Verificou-se a ocorréncia

destes em 21 dos 32 pontos de amostragem, dos quais 0ito encontravam-se na
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RPPN (100% dos pontos do local) e 13 no PNI (54% dos pontos - sete na PNI-A
e seis na PNI-R). A maior parte dos registros foi capturada pelos pontos da
RPPN e PNI-A, contabilizando aproximadamente 95% destes (Figura 2). N&o

houve registros na area PNI-B.

Figura 2 - Frequéncia de registros de S.scrofa nas quatro areas amostradas.
RPPN; PNI-A; PNI-R e PNI-B.
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Fonte: Do autor (2016)

Dos pontos alocados na PNI-R, 75% (naive= 0.75) foram ocupados por
javalis, sendo que dos 26 (5%) registros obtidos, a maior parte era composta por
adultos solitarios ocorrendo apenas um Unico registro de um adulto
acompanhado pelo filhote. N&o foram observados bandos. Os registros

ocorreram até o ponto amostral instalado a aproximadamente 1.850m de altitude,
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ndo sendo observados javalis nos pontos proximos a PNI-B. Quanto a
frequéncia, os meses de marco e abril correspondem ao periodo de maior
namero de registros, contendo por volta de 65% destes. A partir de junho torna-
se ausente o registro de javalis na area.

Desta forma, o valor de ocupacdo ndo corrigido (naive) estimado foi de
0.65, ou seja, 65% dos pontos ocupados, sendo as probabilidades de ocupagéo
(v) e deteccdo (p) corrigidas para os javalis na area de estudo, de 0.65 £0.08 e
0.26 +0.01, respectivamente. De acordo com os valores de AAIC obtidos, a
altitude e a presenca de queixadas nas areas amostradas s&o os melhores
modelos explicativos para a ocupacado de javalis na Serra da Mantiqueira (Tabela
1). O valor estimado ndo transformado para o modelo y(alt)p(.) foi positivo (p=
2.59+0.89), indicando que a probabilidade de ocupacdo estd diretamente
relacionada ao aumento da altitude. Portanto, 0s pontos amostrais posicionados
em altitudes mais elevadas apresentam probabilidades de ocupacdo maiores do
que os demais (Figura 3).

Ja em relacdo a presenca de queixadas, o valor estimado ndo
transformado foi negativo (B= -4.05%1.225), sugerindo uma reducdo na
probabilidade de ocupacédo dos javalis em areas onde 0s queixadas encontravam-
se presentes. Segundo o modelo preditivo de ocupagdo para cada ponto de
amostragem (Figura 4), a probabilidade de ocupacéo dos javalis em locais de
ocorréncia de queixadas foi préxima a zero, atingindo seu valor maximo em
locais onde estes ndo foram registrados. Apenas em um dos pontos de
amostragem foi observado a ocorréncia de queixadas e javalis, sendo o registro
de um individuo solitario em um periodo onde ndo foram capturadas imagens de

queixadas.



38

Figura 3 - Gréfico preditivo da probabilidade de ocupacgdo esperada para S.
scrofa em fungéo da altitude. Os circulos correspondem aos valores
de ocupacao para cada ponto de amostragem.
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N&o houve nenhuma evidencia de que areas compostas por formacdes
florestais ou de campo de altitude influenciem na probabilidade de ocupacéo
para Sus scrofa na regido avaliada (Tabela 1), uma vez que os modelos
compostos pelas varidveis flor e campa como possiveis fatores de influéncia na

ocupag¢do ndo foram robustos (AAIC>2).
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Figura 4 - Mapa da probabilidade de ocupacéo de S. scrofa em funcdo da presenga/auséncia de queixadas (T.
pecari). Os pontos tem tamanho proporcional a probabilidade de ocupacao estimada para a variavel
em cada ponto de amostragem.
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Tabela 1 - Modelos de ocupacdo para Sus scrofa nas quatro &reas amostradas da
Serra da Mantiqueira. Variaveis utilizadas: altitude (alt), presenca e
auséncia de queixadas (queix) e porcentagem de floresta (flor) e
campo de altitude (campa) dentro dos pontos de amostragem.
Destaque em sombreado para os modelos com AAIC <2,

Modelos nPars AlC AAIC AlCwt cumltWt
P(alt)p(.) 3 867.33 0.00 0.58 0.58
P(queix)p(.) 3 869.09 1.76 0.24 0.82
Y(flor)p(.) 3 869.73 2.40 0.18 1.00
¥(campa)p(.) 3 882.19 14.86 0.00035 1.00
¥()p(.) 2 885.42 18.09 0.000069 1.00

Nota: No modelo ¥ corresponde a probabilidade de ocupacdo e p a probabilidade de
deteccdo. nPars é o numero de pardmetros do modelo, o AAIC consiste na menor
diferenca dos valores de AIC (Critério de Informagdo de Akaike) entre cada modelo e o
modelo com menor AIC, o AICwt é 0 peso do modelo e o cumltWt é o peso acumulado.
Fonte: Do autor (2016).

4 DISCUSSAO

Nossos resultados evidenciaram que cerca de dez anos apoés a introdugao
dos javalis na regido (DEBERDT & SCHERER, 2007), trés das quatro areas
amostradas na Serra da Mantiqueira apresentaram registros de sua ocorréncia. A
principio, seis individuos, dentre fémeas e machos juvenis, foram soltos préximo
as UCs (ROSA, 2016) e embora o crescimento populacional dos javalis em areas
previamente desocupadas pela espécie seja rapido (BASKIN & DANELL,
2003), o aumento verificado ocorreu em um intervalo de tempo inferior ao
esperado (LEAPER et al., 1999). De acordo com Puertas (2015), estima-se
atualmente que as populacdes tenham aproximadamente 200 individuos, estando

concentradas nas areas equivalentes a RPPN e PNI-A (cerca de 140 e 54
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individuos, respectivamente). Assim, as maiores frequéncias de registros de
javalis nessas areas sdo um reflexo de sua abundancia.

A escolha dos habitats pelos javalis ndo € aleatdria. A intensidade das
atividades de caca influencia significativamente em sua ocorréncia (GASTON et
al., 2008; THURFJELL et al., 2013) e a auséncia destas ha RPPN (PUERTAS,
2015), faz da area um verdadeiro refugio. Além disso, tanto a RPPN quanto a
PNI-A sdo compostas por florestas semideciduais associadas a formagdes mistas
(HUECK, 1953; BARRETO et al.,, 2013), fator que as torna atrativas aos
animais. As sementes de A. angustifolia (pinhdo) sdo um importante recurso
alimentar para os javalis (OLIVEIRA, 2012) e a sua abundancia é maior nestas
areas (MATOVANI et al., 2004). Contudo, este ndo é o Unico recurso disponivel
na regido. Embora a PNI-R apresente alguns exemplares de araucaria, boa parte
de sua area é formada por campos de altitude, sendo notavel a predacdo de
Eryngium sp (observagdo pessoal), outra relevante fonte de alimento para os
javalis (SCHLEY & ROPER, 2003).

Por outro lado, a relagdo positiva entre a probabilidade de ocupacdo dos
javalis e a elevacdo altitudinal, também pode ser associada as caracteristicas dos
habitats de sua ocorréncia. Provavelmente a grande disponibilidade de alimento
nestas areas e as baixas temperaturas, sejam 0s principais responsaveis por tal
relagdo (ACEVEDO et al., 2006; CUEVAS et al., 2013). Ambos sdo fatores que
influenciam significativamente a densidade (GEISSER & REYER, 2005) e a
distribuicdo de suas populagfes (PESCADOR et al., 2009; MORELLE et al.,
2015), de forma que na Espanha, as regides montanhosas sdo apontadas como
areas de maior abundancia da espécie (ACEVEDO et al. 2006). Entretanto,
temperaturas muito baixas podem restringir a disponibilidade de recursos em
altitudes elevadas, fazendo com que esta relacdo seja inversa (SCHIAFFINI &
VILA, 2012).
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J& a relacdo negativa evidenciada pelo modelo y(queix)p(.) deve-se a
auséncia de registros de javalis na PNI-B e em certos pontos da PNI-R.
Predominantemente composta por florestas ombréfila densas (BARRETO et al.,
2013), a PNI-B abriga bandos numerosos de queixada (observacdo pessoal) e
embora os javalis possam ameaca-los (GABOR & HELLGREN, 2000;
GALETTI et al., 2015), este ndo parece ser o caso. No Pantanal, Oliveira-Santos
et al. (2011) ndo encontraram evidéncias de impactos negativos dos javalis sobre
0S porcos nativos. Aparentemente, as diferencas no uso de habitat refletem em
uma baixa sobreposicdo alimentar com os catetos e queixadas, sendo esta bem
maior entre os Ultimos (DESBIEZ et al., 2009). Além disso, a abundancia dos
tayassuideos em determinadas areas do Pantanal é superior a dos javalis
(DESBIEZ et al., 2010) e mesmo em regides com elevado grau de fragmentacéo,
as trés espécies apresentam densidades semelhantes (OLIVEIRA, 2012).

Talvez a escassez do pinhdo associada a presenca dos queixadas, sejam a
razdo da auséncia dos animais na area. O comportamento social dos queixadas e
suas grandes formacGes gregarias (TIEPOLO & TOMAS, 2011), podem estar
intimidando o estabelecimento dos javalis na PNI-B. Embora ndo tenha sido
possivel evidenciar o avango de suas populacdes, o registro de individuos
solitarios somado a auséncia de bandos na PNI-R, caracterizam o padrdo de
expansdo da espécie (OLIVER et al., 1993; LONG, 2003). E corroborando tal
hipotese, a exploracdo da PNI-R pode estar acontecendo de forma a evitar
confrontos (CAROTHERS & JAKSIC, 1984), uma vez que o registro de javalis
em um local de constante presenca de queixadas ocorreu na campanha onde
estes ndo foram observados.

Contudo, a auséncia dos javalis pode estar simplesmente associada ao
fato destes ainda ndo terem chegado a tais &reas. Apesar de varios trabalhos
mostrarem que a dispersdo da espécie depende inversamente da densidade de
suas populacdes (BABER & COBLENTZ, 1986; MASSEI et al., 1997; TRUVE
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et al., 2004), em regides com elevado grau de conservacdo, como a Serra da
Mantiqueira, a relagdo é direta (BERTOLLOTO, 2010; MORELLE et al., 2015).
Sendo, portanto, uma questdo de tempo para gque suas populacdes alcancem tal
condicdo e aumentem a area de distribuicdo. Logo, visto que o monitoramento
das areas é de fundamental importancia para a compreensdo das caracteristicas
ecoldgicas dos javalis, nds recomendamos a implementagdo de programas de
monitoramento continuos destas e de novas areas na Serra da Mantiqueira, a fim
de avaliar futuramente o status de ocupagdo da espécie e a sua relagdo com as

populagdes de queixada & longo prazo.
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APENDICE A - Lista de registros de javalis (Sus scrofa) nos pontos de
amostragem alocados na PNI-R (contitua).

Céamera Data Hora N° de Classe
individuos etaria
Ruy 1 22/01/2015 14:14:46 2 Adulto e
filhote

Ruy 1 02/05/2015 03:26:15 1 Adulto
Ruy 2 04/02/2015 09:30:24 1 Adulto
Ruy 2 17/02/2015 08:21:17 1 Adulto
Ruy 2 27/02/2015 16:12:20 1 Adulto
(macho)

Ruy 2 04/03/2015 17:14:16 1 Adulto
Ruy 2 05/03/2015 01:34:15 1 Adulto
Ruy 2 08/03/2015 09:23:02 1 Adulto
Ruy 2 08/03/2015 16:15:52 1 Adulto
(macho)

Ruy 2 11/03/2015 03:25:25 1 Adulto
Ruy 2 11/03/2015 05:59:14 1 Adulto
Ruy 2 02/04/2015 17:20:37 1 Adulto
Ruy 2 12/04/2015 19:49:03 1 Adulto
(macho)

Ruy 2 13/04/2015 16:43:07 2 Adulto
Ruy 2 23/04/2015 15:13:25 1 Adulto
Ruy 2 28/04/2015 07:06:39 1 Adulto
(macho)

Ruy 2 10/05/2015 12:45:01 1 Adulto
(macho)

Ruy 2 13/05/2015 11:04:22 1 Adulto
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APENDICE A - Lista de registros de javalis (Sus scrofa) nos pontos de

amostragem alocados na PNI-R (concluséo).

Céamera Data Hora N° de Classe etaria
individuos

Ruy 3 06/03/2015 15:16:21 1 Adulto
Ruy 3 28/04/2015 09:17:48 1 Adulto
Ruy 3 12/05/2015 06:02:04 1 Adulto
Ruy 4 29/01/2015 11:25:03 1 Adulto
Ruy 4 06/03/2015 12:53:34 1 Adulto
Ruy 4 11/03/2015 14:14:20 2 Adulto
Ruy 5 11/03/2015 11:44:08 1 Adulto

Ruy AB 29/04/2015 19:47:18 1 Adulto

Fonte: Do autor (2016)



