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RESUMO

O Javali (Sus scrofa) é uma espécie invasora de grande porte e
amplamente distribuida pelo Mundo, sendo atualmente o mamifero com
maior distribuicio conhecida. E considerado um dos 100 piores invasores do
Mundo e muitos danos ecoldgicos e econémicos sdo atribuidos a sua
invasdo. Com isso, em varios locais do Mundo sdo realizados planos de
Manejo para a manutencdo populacional dessa espécie. Para que essas
estratégias de manejo surtam efeito, é necessario o conhecimento ecolégico
da espécie no local invadido. Portanto, com esse trabalho avaliamos o estado
da arte do conhecimento dos danos ambientais e econémicos causados pelo
Javali pelo Mundo em locais onde é invasor (Capitulo 1) e realizamos um
estudo populacional e ecolégico do Javali na Serra da Mantiqueira em Minas
Gerais, uma éarea considerada insubstituivel para a conservacdo da
biodiversidade mundial (Capitulo 2). Com nosso estudo concluimos que, o
impacto do javali em locais em que esse é invasor precisa ser melhor
avaliado, fatores demogréaficos e relagbes ecoldgicas necessitam ser
considerados nesses estudos para que o impacto seja estudado de uma
maneira mais eficaz e precisa. Ainda, descobrimos que na Serra da
Mantiqueira o javali apresenta uma forte relagdo com um recurso temporario
local, o pinhdo, fornecido pelas araucarias presentes nesse local e que sua
relacdo com o ser humano na Serra da Mantiqueira é ténue. Pois, a0 mesmo
tempo que a atividade antropica, como a caca, pode ser um fator limitante
para sua dindmica, a agropecuaria e os criadouros locais podem ser um fator
gue colabore cada vez mais com o crescimento e dispersdo dessa espécie no

local estudado.



ABSTRACT

The Wild Boar (Sus scrofa) is an invasive species, large sized and
widely distributed throughout the world, and is currently the largest known
mammal distribution. It is considered one of the 100 worst invaders in the
world and many ecological and economic damage is attributed to its
invasion. Thus, in several World locations management plans are made to
control the wild boars populations. For these management strategies take
effect, ecological knowledge of the species in the invaded place is required.
Therefore, with this work we evaluated the state of the art of the
environmental and economic damage caused by the wild boar around the
world in places where it is invasive (Chapter 1). In addition, we conducted a
populational and ecological study of the wild boar in Serra da Mantiqueira in
Minas Gerais, an area considered irreplaceable for the conservation of global
biodiversity (Chapter 2). With our study, we concluded that the impact of the
boar in its alien range, should be better evaluated, demographic and
ecological relationships need to be considered in these studies to the impact
be evaluated in a more effectively and accurately way. Still, we found that in
Serra da Mantiqueira the boar has a strong relationship with a local
temporary resource, the pinion, provided by the pines on the premises and
that his relationship with the human being is tenuous. Since while the human
activity, such as hunting, can be a limiting factor for its dynamic, agriculture
and local breeding may be a factor which would work increasingly the

growth and spread of this species in the studied area.
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Capitulo 1: Uma revisdo do javali (Sus scrofa) pelo Mundo em sua
forma invasora: Efeitos e interacdes ecoldgicas, e sua relagdo com o

Homem

RESUMO

O javali é o mamifero com maior distribuicdo no planeta, estando
presente em todos 0s continentes com excegdo da Antartida. E considerada
uma das piores espécies invasoras no Mundo. Pode alterar estrutura,
composicdo e diversidade em comunidades de plantas, predar e
aparentemente competir por recursos com outros vertebrados e
invertebrados, podendo ainda afetar ecossistemas aquaticos e o solo. Sua
relacdo proxima com o Homem causa grandes prejuizos as atividades
antrdpicas, principalmente a agropecuaria. Programas de manejo e de
controle se mostram necessarios, para que as populacfes sejam impedidas de
aumentar e se dispersar, apesar de alguns exemplos bem sucedidos de
erradicacdo, essa atividade se mostra um grande desafio de dificil execugéo.
Nossa revisdo compila os mais diferentes estudos sobre essa espécie
invasora e alerta para alguns estudos a serem realizados ainda. Para que o
real impacto do javali seja avaliado, pesquisas com uma visao integrada e
holistica, considerando fatores demogréficos e relagdes ecologicas, se
mostram necessarios para avaliar o real impacto dos javalis nos

ecossistemas.
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INTRODUCAO

O javali (Sus scrofa) é nativo da Eurasia e porcao noroeste da Africa,
partindo da Europa ocidental, a costa norte da Africa, para o Leste do Japao
e ao Sul do Sri Lanka, Sumatra, Malasia e Indonésia. E uma das espécies
mais antigas intencionalmente introduzidas pelo homem em todo mundo
(COURCHAMP et al. 2003; LONG, 2003) e atualmente esta presente em
todos os continentes, exceto na Antartica (LONG, 2003), fazendo desta uma
das espécies com maior distribuicdo geografica existente (MASSEl &
GENOQV, 2004).

A proximidade dessa espécie com o homem auxiliou nesse processo
de dispersdo (MAYER & BRISBING, 1991), facilitando entdo ainda mais o
processo de colonizacdo de novos ambientes.

Os porcos (Sus scrofa) foram domesticados h& aproximadamente
10.000 anos (GIUFFRA et al. 2000; LARSON et al. 2007; VIGNE et al.
2009) e essa domesticacdo ocorreu simultaneamente em vérias localidades
da Eurasia (LARSON et al. 2005, 2010; LUETKEMEIR et al. 2010). Eram
frequentemente transportados para novas areas e criados soltos, propiciando
0 estabelecimento de populacGes selvagens nessas novas localidades. Com o
advento das viagens pelo Mundo e o comércio nos meados do Século XVI, a
situacdo tomou propor¢des maiores. De porcBes da Eurasia de onde era
nativo, o javali agora pode ser encontrado em diversas ilhas do Pacifico e do
Atlantico (OLIVER & BRISBIN, 1993) (Fig. 1).



11

L I}
" X
v 4
'R Il votive Distribution &
Sus scrof

Exotic Distribution

Figura 1. Distribuigéo'"exética e nativa do javali no Mundo (retirado de Barrios-
Garcia & Ballari, 2012)

Parte do sucesso das populagdes introduzidas do javali asselvajado
pode ser atribuida a plasticidade ecoldgica e bioldgica dessa espécie, que se
reproduz rapidamente e apresenta grandes ninhadas, dependendo do
ambiente e da oferta de recurso (ROSELL, 2001; TAYLOR et al. 1998).
Apresentam uma dieta variada, de comportamento oportunista, se
alimentando de uma gama variada de itens de origem vegetal e animal,
variando de acordo com o local onde estdo inseridos e com a disposicéo
desses recursos (BAUBET et al. 2004; GENOV, 1981). E comum também a
auséncia ou baixa abundancia das popula¢fes de predadores em muitas das
areas em que os javalis asselvajados estdo presentes (MASSEI & GENOV,
2004). Além disso, populagbes introduzidas de javalis sdo mantidas por
criadouros ilegais, que reciclam a populacéo liberando animais no ambiente,
com o intuito de caca-los posteriormente (SALVADOR, 2012; SPENCER &
HAMPTON, 2005).

Apesar do Javali ser amplamente estudado em vérios locais onde é
invasor (América do Sul: DESBIEZ et al. 2009; SALVADOR, 2012; EUA:
CAMPBELL & LONG, 2010; PARKES et al. 2010; Australia: HONE,
1995, 2002) ainda pouco se conhece sobre sua influéncia nesses ambientes e

como eles alteram processos ecossistémicos e funcdes nesses locais.
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O javali é considerado um engenheiro de ecossistemas
(BOUGHTON & BOUGHTON, 2014) j& que apresenta capacidade para
modulacdo do ambiente e de seus recursos (CUDDINGTON & HASTINGS,
2004), sendo entdo um grande agente modificador podendo interferir na
dindmica populacional de diversas espécies.

Nesse trabalho revisamos a literatura afim de sintetizar a informacéo
disponivel acerca de impactos e intera¢fes do Javali como espécie invasora
pelo Mundo e nos Biomas existentes. Identificando lacunas a serem

exploradas em torno desse tema.

A Biologia e Historia Natural do Javali

O Javali é um ungulado da familia Suidae e pertence ao género Sus.
Individuos machos adultos podem pesar de 30 a 190kg e fémeas podem
pesar de 15 a 110kg (LONG, 2003). Podem atingir até 12 anos de
longevidade (MASSEI, 1995), mas em locais com forte pressao de caca, esse
tempo é reduzido para no maximo 2 anos (JEZIERSKI, 1977). Machos
adultos sdo solitarios, e os bandos sdo formados por fémeas adultas e suas
crias jovens, variando entre 7 e 20 individuos. As fémeas podem se juntar e
formar bandos maiores, sendo que existem registros de mais de 100
individuos em um Gnico bando (LEKAGUL & MCNEELY, 1977; LONG,
2003; OLIVER, 1993; PRATER, 1971). Possuem uma presa longa e afiada,
de até 20 cm na mandibula, e uma forte denti¢do que lhes permite consumir
uma grande gama de alimentos desde mais macios até mais rijos, além de
prover auxilio em comportamentos defensivos e agonisticos (LONG,2003;
OLIVER & BRISBIN, 1993).

Os Javalis ocupam uma grande variedade de ambientes, porém tém
preferéncia aqueles que oferecem alimentos mais energéticos e cobertura
contra possiveis ameagas, seja predador ou até mesmo cagadores, estando
esses ambientes raramente distantes da agua (KURZ & MARCHITON,
1972; MASSEI & GENOQV, 1995). Geralmente apresentam um periodo ativo
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no comego da manhd e final tarde, entretanto em locais com atividades
antrépicas ou algum outro tipo de disturbio, podem se tornar noturnos.
Podem gastar de 4 a 8 horas forrageando ou se deslocando para suas areas de
alimentacdo. O forrageamento é uma atividade social, até mesmo para
machos solitarios, podendo se juntar para alimentacdo. Tal atividade
proporciona a possibilidade de apresentar displays e comportamentos
agonisticos (OLIVER, 1993).

Apresentam uma area de vida estimada, em um periodo de 2 a 3
meses, de 500 a 2000 ha, contudo subadultos podem se deslocar até 5000 ha
e em um periodo de 1 ano podem cobrir uma area de até 10000 ha. Areas
grandes podem estar relacionadas com a expulsdo de seus grupos natais,
periodo no qual entram em uma fase errante (LONG, 2003; OLIVER, 1993;
SPITZ, 1986). Quanto a sua dieta, plantas representam de 80 a 90% do que é
ingerido por essa espécie, que pode também, oportunisticamente se alimentar
de uma grande quantidade de espécies animais (BALLARI & BARRIOS-
GARCIA, 2013; BOUGHTON & BOUGHTON, 2014; MASSEI et al. 1996;
SCHLEY & ROPER, 2003). Passam a maior parte do tempo forrageando em
busca de tubérculos, raizes, bulbos e invertebrados. Comumente exploram,
diversas frutas, fungos, lavouras e ocasionalmente ovos de diversas espécies
e animais de producdo (CHOQUENOT et al. 1996; GENOV, 1981).
Alimentos ricos em energia podem ser considerados seus preferidos
(BARRET, 1978; MASSEI et al. 1996). A abundancia desses alimentos
energéticos pode vir a regular a quantidade de fémeas aptas a reproducao e
também regular o tamanho das crias, que em média é de 2 a 4 filhotes mas
pode chegar até 10, dependendo da disponibilidade desses recursos
supracitados. Apresentam um periodo gestacional de 3 a 4 meses e nao
possuem um periodo reprodutivo especifico, variando também a flutuagédo de
recurso presente no ambiente (AUMAITRE et al. 1984; MASSEI et al.
1996; OLIVER, 1993). Com as taxas reprodutivas mais altas entre o0s
ungulados, os javalis sdo capazes de aumentar sua populacdo anual em até
150% (MASSEI & TONINI, 1992).
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Sua densidade pode variar de 1 a 80 individuos por km2, dependendo
do ambiente e da disponibilidade de recursos, podendo variar ao longo de
um ano (HONE, 1992; LONG, 2003). Como sua alta capacidade de
modificacdo do ambiente (principalmente por chafurdamento) estd ligada
diretamente com uma alta densidade, o Javali em grandes nimeros pode vir
a causar grandes impactos em diversos ambientes, tanto para comunidades
vegetais, guanto para comunidades animais (HONE, 1995, HONE, 2002,
ICKES et al. 2005).

IMPACTOS ECOLOGICOS

Para forragear, construir ninhos e se alimentar de raizes, tubérculos,
fungos e invertebrados, os javalis reviram e pisoteam grandes extensées de
solo com vegetagdo (CUSHMAN et al. 2004). Esse comportamento afeta
direta e indiretamente varios elementos e organismos que compdem esse
sistema, ja que modifica fisicamente o habitat em questdo, podendo alterar
toda a disponibilidade de recurso presente em determinado local
(BOUGHTON & BOUGHTON, 2014; CROOKS, 2002; JONES et al.
1994). Devido a esse comportamento de chafurdamento ser uma acéo
modificadora do ambiente, os javalis sdo considerados engenheiros de
ecossistemas (BOUGHTON & BOUGHTON, 2014; CROOKS, 2002;
HONE, 2002; JONES et al. 1994). Esse comportamento modificador é o
dano mais comumente observado pelos javalis em qualquer local de
distribuicdo da espécie (BARRET & BIRMINGHAM, 1994). Com isso,
entender como esse comportamento afeta direta e indiretamente o0s
componentes de um determinado local é de suma importancia para poder
caracterizar qual o efeito e a consequéncia desse ato. Aqui, consideramos
efeito negativo quando essas acOes interferem e desequilibram a ecologia das

espécies nativas e o ambiente do local onde essa espécie foi inserida.
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Impactos no solo

O chafurdamento executado por Javalis altera diretamente a
estrutura fisica do solo e todos seus processos. Poucos estudos avaliam as
consequéncias desse comportamento em propriedades do solo, que pode
afetar os ciclos de nutrientes do solo, aumentando as taxas de decomposi¢ao
e fazendo com que haja uma perda desses elementos. Entretanto os
resultados encontrados nos trabalhos averiguados sdo contrastantes.

Singer et al. (1984) encontrou que a perturbacéo por chafurdamento
no Great Smoky Mountain National Park, nos Estados Unidos, reduziu as
camadas superficiais dos horizontes do solo. Ainda, os locais perturbados
por Javali tiveram uma menor concentragdo dos mais variados elementos
quimicos (Ca, P, Mg, Mn, Zn, Cu, H e N) diminuindo também a capacidade
de troca de cétions. Entretanto, nesses mesmos solos perturbados nitrato e
amdnia foram encontrados em uma concentragdo maior, fazendo com que a
atividade do Javali tenha alterado os processos de transformacdo de
nitrogénio no solo. Sienman et al. (2009) encontraram esse mesmo efeito nas
florestas de Pinus, também nos Estados Unidos, na qual a taxa de
mineralizag&o do nitrogénio ocorria de uma maneira mais acelerada. Cuevas
et al. (2012) também identificaram esse mesmo padrao de efeito na regido de
Monte Desert, Argentina, onde foram registradas grandes quantidades de
nitrogénio cristalizado em solos perturbados por javali, além também da
menor compactagdo do solo. Apenas Tisdell (1982) e Cuevas et al. (2012)
avaliaram a atividade microbiol6gica do solo. No primeiro estudo houve
uma grande perda da microbiota do solo devido a extrema alteragdo do
habitat. No segundo, em locais ndo perturbados por esse comportamento
carateristico do javali, a respiracdo do solo ocorreu em uma taxa mais
elevada do que em locais perturbados, mostrando assim, uma atividade
microbiol6gica maior nesses locais sem distdrbios.

Por conseguinte, nem todos os trabalhos se direcionam para esse

mesmo padrdo de efeitos negativos no solo. Moody e Jones (2000),
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Cushman et al. (2004), Tierney e Cushman (2006) e Mitchell et al. (2007)
ndo encontraram nenhuma evidéncia e aparente efeito no solo causado por
esse comportamento de chafurdamento dos javalis.

Dessa forma, o efeito causado pelo javali pode variar de um
ambiente para o outro, podendo ou ndo causar um impacto negativo no local
em que essa espécie esta presente. Contudo, sabemos que o dano que o javali
pode causar esta diretamente ligado a sua densidade no local (HONE, 2002)
e nenhum desses trabalhos associa densidade ao impacto que estdo
avaliando, tornando dificil entdo possiveis generalizagOes e previsdes sobre

o efeito que o javali pode causar nas propriedades do solo.

Impactos em Comunidades de Plantas

Ao se alimentar diretamente de toda a planta ou apenas de suas
partes vegetativas, como frutas, bulbos e tubérculos, os javalis podem
impactar a abundéncia e a riqueza de espécies de plantas (GENOV,1981;
HOWE et al. 1981; SINGER et al. 1984). Entretanto, muitos estudos
reportam o chafurdamento como sendo a maior causa de disturbio na
comunidade de plantas (HONE, 2002; SINGER et al. 1984), podendo, em
altas densidades da espécie, causar uma reducdo de 80% a 90% na cobertura
vegetal de sub bosque (BRATTON, 1974; HOWE et al. 1981; SINGER et
al. 1984).

As consequéncias dessa atividade comportamental podem variar
dependendo da comunidade de planta, mas geralmente o chafurdamento
diminui a diversidade de espécies, (KOTANEN, 1995; HONE, 2002;
SIEMANN et al. 2009; TIERNEY & CUSHMAN, 2006), a regeneragdo
(BUBSY et al. 2010; DESBIEZ et al. 2009; MITCHELL et al. 2007;
SIEMANN et al. 2009; WEBBER et al. 2010), e a composicao de espécies
(SIEMANN et al. 2009), o que pode levar a extincdo local de algumas
espécies (SINGER et al. 1984).
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O efeito do chafurdamento, apesar de causar danos a grandes
extensdes, geralmente pode ser espécie especifico (BALLARI & BARRIOS-
GARCIA, 2013; BRATTON, 1974; CUEVAS et al. 2010; CUEVAS et al.
2012; HONE, 2002; WOOD & BARRET, 1979). A pressao causada por esse
comportamento, pode ser ainda maior em espécies altamente energéticas,
com raizes suculentas, tubérculos e rizomas (BALLARI & BARRIOS-
GARCIA, 2013; BARRET, 1978; BRATTON, 1974; CUEVAS et al. 2010;
CUEVAS et al. 2012; HOWE et al. 1978; SKEWES et al. 2007).

Estudos de impactos sobre o fitness de plantas sdo escassos, e 0s que
existem apresentam resultados divergentes. Lacki e Lancia (1986)
observaram que o disturbio causado pelos javalis, acelerou a ciclagem de
nutrientes no solo e como consequéncia a espécie Fagus grandifolia exibiu
um aumento significante em seu crescimento, em contrapartida Siemann et
al. (2009) descobriu que essa atividade do javali diminui o crescimento de
varias espécies de planta. Mitchell et al. (2007) observou ndo haver nenhum
efeito do chafurdamento sobre o recrutamento e a biomassa de plantas nas
florestas tropicais australianas, e Sanguinetti e Kitzberger (2010)
encontraram esse mesmo resultado para as florestas de araucaria na
Argentina.

Algumas comunidades de plantas podem ser mais resilientes aos
danos causados pelo chafurdamento dos javalis, podendo levar apenas de 6
meses a 1 ano para se recuperaram apds o disturbio (BARON, 1982;
KOTATEN,1995).

Um dos maiores problemas que o chafurdamento pode vir a causar
indiretamente é 0 aumento da abundancia de espécies de plantas invasoras,
ja que o solo perturbado pode ser mais suscetivel a invasfes e expansfes de
populagdes invasoras ja estabelecidas (CHOQUENOT et al. 1996; STONE
& ANDERSON, 1988; TIERNEY & CUSHMAN, 2006). Entretanto,
argumenta-se que esse distdrbio pode criar um mosaico de habitats
perturbados e ndo perturbados favorecendo tanto espécies invasoras como
nativas (CUSHMAN et al. 2004; SIEMANN et al. 2009; SINGER et al.
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1984; TIERNEY & CUSHMAN, 2006). Um outro aspecto que pode explicar
essa associacdo da atividade do javali com plantas exdticas invasoras € que
essas na verdade podem atrai-lo aos locais em que estdo presentes (APLET
et al. 1991). Barrios-Garcia e Simberloff (2013) realizaram um estudo
experimental nos Estados Unidos e descobriram que a taxa de
estabelecimento e a biomassa de plantas invasoras tinham o dobro de valor
em &reas perturbadas pelo javali, em relacdo a areas ndo perturbadas, porém
mais de 80% das sementes germinadas nas areas chafurdadas eram de
plantas nativas, mostrando entdo que essa atividade pode ser uma
catalisadora de mudanca de composicdo na comunidade

Os mecanismos por trds dessas interagdes ecoldgicas revisadas,
ainda precisam ser melhor estudados, pesquisas levando em consideracdo a
populagdo de javalis, em altas e baixas densidades e controlando fatores
limitantes, tais como a disponibilidade de luz e nutrientes necessitam ser
realizados para o melhor entendimento dessa associagdo entre os invasores.

Outro processo ecolégico em que o javali pode ser determinante em
alterar as comunidades de plantas, é o consumo e dispersdao de frutas e
sementes. Como supracitado, o consumo de frutas é de vasta importancia e
compreende grande porcentagem da dieta do javali, esse consumo é
documentado principalmente pela presenca de residuos no estomago dos
individuos (BALLARI & BARRIOS-GARCIA, 2013). Apesar desse
conhecimento, pouco se sabe sobre a funcdo de dispersdo que os javalis
podem executar. Grice (1996) e Lynes e Campbell (2000) descobriram que o
javali pode dispersar sementes de espécies de plantas exdticas na Australia.
Contudo, em outros locais é documentado que o javali atua como um
predador de sementes, causando danos a essas e as inviabilizando
(BALLARI & BARRIOS-GARCIA, 2013; DESBIEZ et al. 2009;
SANGUINETTI & KITZBERGER, 2010; SIEMANN et al. 2009).

Novamente, generalizaces tornam-se dificeis de serem feitas, mais

estudos integrando questdes como, dispersdo e a presenca de espécies de
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plantas invasoras, sd0 necessarios para que seja possivel entender essa

relacdo existente em diversos ambientes onde o javali € invasor.

Impactos em comunidades animais

Os javalis podem afetar as comunidades nativas de animais de
diversas maneiras, por meio de predacdo direta, destruicdo de habitat e de
ninhos e pela competicdo por recursos (LONG, 2003; OLIVER & BRISBIN,
1993), mas a predacdo é o principal processo (BALLARI & BARRIOS-
GARCIA, 2013). Vérios estudos indicam que o javali se alimenta de uma
vasta variedade de espécies de vertebrados e invertebrados (BALLARI &
BARRIOS-GARCIA, 2013) e 0 que agrava ainda mais esse processo é que
frequentemente os itens alimentares presentes sdo espécies ameacadas
(BALLARI & BARROS-GARCIA, 2013).

Dependendo do ambiente e da estacdo em que se encontram a
matéria animal pode representar até 30% da deita de um javali (BARON,
1982; CHALLIES, 1975; MASSEI & GENOV, 2004). Porém, quando essa
quantia é expressa em frequéncia de ocorréncia, a matéria animal é
encontrada em até 94% dos estdbmagos analisados (BALLARI & BARRIOS-
GARCIA, 2013; GENOQV, 1981; HOWE et al. 1981). Hipotetiza-se que essa
predagdo ocorra grande parte no verdo, ja que ha uma escassez de matéria
vegetal energética disponivel, podendo entdo essa escassez ser um
importante fator regulador das taxas de predacdo (WILCOX & VAN
VUREN, 2009), suplementando essa dieta que ndo apresenta teor de
proteina.

Aparentemente o javali ndo apresenta preferéncias por determinadas
presas (BALLARI & BARRIOS-GARCIA, 2013; LONG, 2003; OLIVER &
BRISBIN, 1993). Rolls (1969) descreve o consumo de matéria animal por
javalis da seguinte maneira: “Javalis atacam animais em qualquer estagio de
vida ou morte”. Entretanto, Wood e Barrett (1979), propdem que os javalis

atacam animais mais novos e que se locomovem menos.
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Os itens animais presentes na dieta dos javalis em sua forma
invasora incluem, quanto a invertebrados, larvas de inseto e insetos,
caramujos e minhocas (BABER & COBENTZ, 1987; COLEMAN et al.
2001; DESBIEZ et al. 2009; HOWE et al. 1981; PAVLOV & EDWARDS,
1995; SIERRA, 2001; SKEWES et al. 2007; SOLIS-CAMARA et al. 2008:
TAYLOR & HELLGREN, 1997; THOMSON & CHALLIES, 1988).
Quanto aos vertebrados, estdo presentes em sua dieta, anfibios, répteis
(JOLLEY et al. 2010), aves (CHALLIES, 1975; DESBIEZ, 2007; RUDGE,
1976; SKEWES, 2007; WILCOX & VAN VUREN, 2009) e mamiferos
(SKEWES et al. 2007; TAYLOR & HELLGREN, 1997; WILCOX & VAN
VUREN 2009).

Apesar da grande variedade de itens em sua dieta, o javali pode
selecionar alguns especificos e exercer uma grande pressdo sobre eles,
consumindo-os em grande quantidade. Wilcox e Van Vuren (2009)
observaram que o roedor Microtus californicus era a presa dominante na
California, totalizando uma quantia de 109 individuos consumidos em mais
de um terco dos estdmagos averiguados (n=104), o que sugere que esses
individuos ndo foram ingeridos acidentalmente.

Pavlov e Edwards (1995) estimaram que a reducdo de minhocas pela
predacdo de javalis na Australia variou de 62% a 93%. Outros trabalhos
também mostram altas taxas de reducéo da macrofauna de solo, variando de
40% a 90% (BALLARI & BARRIOS-GARCIA, 2013; SINGER et al.
1984). A presenca de invertebrados é marcante na dieta do javali e
provavelmente eles sdo consumidos devido ao seu alto conteldo proteico
(THOMSON & CHALLIES, 1988; WOOD & ROARK, 1980).

Apesar dessa extensa lista de itens alimentares, o javali pode ndo ser
considerado um predador e sim um carniceiro facultativo (WILSON &
WOLKOVICH, 2011), contudo, é dificil determinar qual funcéo é exercida,
ja que é desconhecida a proporgdo entre carnica e itens efetivamente
predados (TAYLOR & HELLGREN, 1997), pois geralmente é impossivel
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saber se o animal foi morto ou se foi ingerido como carnica (WOOD &
ROARK, 1980).

Em sua forma invasora, o comportamento predatério € mais comum
e a maioria dos vertebrados encontrados nos estdmagos de javali foram
efetivamente predados pelos proprios javalis (WILCOX & VAN VUREN,
2009). As presas podem ser, roedores, veados, aves, serpentes e sapos
(JOLLEY et al. 2010; SKEWES et al. 2007; TAYLOR & HELLGREN,
1997; WILCOX & VAN VUREN, 2009), além de animais de producéo
(CHOQUENOT et al. 1997; PAVLOV et al. 1981; PAVLOV & HONE,
1982). Esse comportamento predatério passa a ser mais severo em ilhas nas
quais as espécies podem ser mais afetadas (CHALLIES, 1975; COBLENTZ
& BABER, 1987). Contudo, alguns estudos chamam a atencdo para o
comportamento carniceiro com carcagas de animais de producdo e algumas
espécies nativas (DESBIEZ, 2007; RUDGE, 1976; THOMSON &
CHALLIES, 1988), além de poder apresentar esse comportamento de
carniceiro com canibalismo, ingerindo outros javalis mortos (COBLENTZ &
BABER, 1987; TAYLOR & HELLGREN, 1997; THOMSON &
CHALLIES, 1988).

Aves que nidificam no chdo sdo um dos grupos mais afetados pela
predacao e destruicdo dos ninhos (CHALLIES, 1975; SKEWES et al. 2007).
Nas ilhas havaianas a predacdo de ninhos por javali tem sido associada a
declinios populacionais de varias espécies de aves (LEVER, 1985; SMITH,
1952). Até mesmo extingcBes de algumas espécies de aves em alguns
arquipélagos oceanicos ja foram ocasionados por esse comportamento do
javali (BEACHAM, 1997; ROOTS, 1976). Os répteis também podem sofrer
com essa mesma atividade. Em Galapagos (Equador), o sucesso reprodutivo
da tartaruga verde (Chelonia mydas) e da tartaruga gigante de Galapagos
(Geochelone elephantop) foram severamente reduzidos pela predagdo do
javali em seus ovos (COBLENTZ & BABER, 1978; MACFARLAND et al.
1974), assim como na Australia, onde a predacéo por javali esta reduzindo a

sobrevivéncia de outra espécie de tartaruga (Chelodina rugosa)
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(FORDHAM et al. 2006). Populacbes de anfibios também sofrem fortes
pressOes predatdrias pelo javali (JOLLEY et al. 2010).

Com essa vasta dieta, os javalis frequentemente consomem espécies
ameacadas ou espécies-chaves, entretanto, pouco se sabe sobre o impacto
que essa predacdo pode causar ja que os estudos sdo pontuais e ndo
apresentam estimativas populacionais tanto da presa quanto do predador
(BABER & COBLENTZ, 1987; CHIMERA et al. 1995).

Além de exercer pressdao de predacdo, os javalis ainda podem
impactar diversas comunidades animais através da destruicdo de seus
habitats, pelo chafurdamento, pisoteamento e diversos comportamentos
destrutivos realizados por eles. Sabemos que animais subterraneos e que
possuem ambientes frageis e sensiveis podem ser afetados, para listar alguns,
sapos, salamandras, roedores e aves (JOLLEY et al. 2010; MEANS &
TRAVIS, 2007; RECHER & CLARK, 1974; SINGER et al. 1984; VAN
RIPER & SCOTT, 2001).

Outro tipo de impacto pode ser causado pela competicdo por
recursos, no qual os estudos focam em analisar essa competicdo com outros
porcos nativos, como os Tayassuidae. Alguns estudos mostram que nao ha
sobreposicdo de nicho estre as espécies nativas e invasoras, por exemplo, em
Cuba as duas espécies de Tayassuidae (Pecari tajacu e Tayassu pecari) € 0
javali sdo espécies exoticas e acredita-se que eles vivam em simpatria, sem
sobreposicdo de nicho (LEVER, 1985; LONG, 2003). No Brasil, na regido
do pantanal, os Tayassuidae e o javali também ndo sobrepdem nicho e
Desbiez (2009) ainda mostra que a grande sobreposi¢do de nicho que existe
é entre os proprios nativos. Contudo, Gabor e Hellgren (2000) descobriram
gue em sitios sem o javali, a densidade dos Tayassuidae é de 5 a 8 vezes
maior, sugerindo entdo uma competicdo por deslocamento. A aparente
competicdo por recursos, ainda é sugerida entre varios animais, perus,
veados, guaxinins, gambaés, esquilos, ursos (CROME & MOORE, 1990;
PEREZ CARUSI et al. 2009; TAYLOR & HELLGREN, 1997; WOOD &
BARRET, 1979; WOOD & ROARK, 1980), mais especificamente com
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cervideos, esses podem ser excluidos agressivamente pelos javalis em locais
que ocorram bolotas (fruto de carvalhos do género Quercus), comumente
consumido por essas espécies (TAYLOR & HELLGREN, 1997). Contudo, é
extremamente desafiador mostrar se essa competicdo por um recurso
limitante realmente ocorre ou ndo, a maioria dos estudos falha ao mostrar
essa interacdo (HELLGREN, 1993). Um outro tipo de competicdo que pode
ocorrer é a por carcagas, por ser um carniceiro facultativo, o javali pode
competir com coiotes, corvos e aguias por carcagas (ZAPPACOSTA, 2005).

Por fim, uma potencial ameaga a comunidades animais ainda pouco
avaliada é a hibridizacdo com porcos nativos de diferente locais, Sus
verrucosus em Java, Potamochoerus porcus na Africa e Sus celebencis em
Papua Nova Guiné, em todos locais podendo colocar em risco as populagoes
nativas desses porcos (BLOUCH & GROVES, 1990; LONG, 2003).

Impactos em ecossistemas aquéaticos

Os comportamentos exercidos pelo javali, como chafurdar, forragear
e pisotear podem impactar severamente habitats aquaticos e planicies
alagadas (MASSEI & GENOV, 2004) e esses ambientes podem ser tdo
impactados quanto os ambientes terrestres ja que os javalis apresentam uma
certa preferéncia por esses locais imidos (CROUCH, 1983; SWEENEY et
al. 2003). Os javalis podem alterar os ambientes aquaticos, alterando a
composicao de espécies de plantas e animais presentes, alterando a qualidade
da 4gua e sua quimica, dispersando animais e plantas para sistemas isolados
(BARRIOS-GARCIA & BALLARI, 2012).

Como impacto na comunidade de plantas aquaticas foi descoberto na
Australia um decaimento na cobertura de macrofitas em lagoas (DOUPE et
al. 2010) e em pantanos (ARRINGTON et al. 1999), mas em contraste um
aumento na riqueza de espécies (ARRINGTON et al. 1999). Quanto a dieta
¢ possivel encontrar algas e plantas aquaticas (CHALLIES, 1975;
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CHIMERA et al. 1995), além de varios invertebrados aquéaticos, como
mexilhdes e lagostins (FORDHAM et al. 2006; WOOD & ROARK, 1980).

Em épocas de cheias é comum o uso de corpos d"agua por javalis,
Chavarria et al. (2007) descobriu que 45% das planicies de inundacdo do
“Big Thicket National Preserve”, um parque situado no Texas, sofreram
danos pelas atividades dos javalis, como chafurdamento, pisoteio e
defecacdo. Tais atividades podem ameacar as mais diversas espécies
aquéticas, como populacdes endémicas de trutas (Salvelinus fontinalis) nos
Estados Unidos, através do assoreamento e deterioracdo da qualidade da
agua (HOWE et al. 1981; SINGER, 1984). Esses danos também podem
causar explosdes populacionais de algas, decaimento do oxigénio e
mortandade de peixes (MAPSTON, 2004). Kaller e Kelso (2006) reportaram
tais efeitos em insetos aquaticos, além de um aumento na abundancia em
patdgenos e gastropodes de corregos. Contudo, Doupé et al. (2010) ndo
encontrou nenhum efeito na composicdo da assembleia de peixes e de
macroinvertebrados.

Alguns efeitos na qualidade e na quimica da dgua podem ser citados,
Singer et al. (1984) reportaram o dobro de concentragdo de nitrato em
corregos chafurdados na Australia. Doupé et al. (2010) encontraram uma
elevada turbidez, condigBes andxicas e alta acidez em lagoas, porém,
nenhum efeito no conteddo nutricional da agua foi encontrado. Outros
estudos mostram maior concentracdo em particulas solidas suspensas nas
colunas d’agua (BROWNING, 2008) e uma diminui¢do no escoamento dos
corregos (DUNKELL et al. 2011).

Apesar de existirem alguns estudos avaliando os mais diversos
efeitos nas comunidades e ambientes aquaticos, nenhum associa e mede as
consequéncias desses efeitos na biota ao redor e nenhum estudo associa as
condicbes populacionais dos javalis ao impacto que se referem, ou seja, ndo
sabe-se se esses impactos acontecem em grandes densidades ou abundancias

de javalis.
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Efeitos indiretos e interacfes

Como um engenheiro de ecossistema, o javali tem uma grande
capacidade de alterar o ambiente ao seu redor (BOUGHTON &
BOUGHTON, 2014; CUDDINGTON & HASTINGS, 2004) podendo afetar
direta e indiretamente varias espécies presente no sistema invadido por ele.
Por exemplo, no Havai ao impactar o sub bosque de florestas nativas,
diminuindo sua abundancia, a quantidade de néctar produzido também foi
reduzida, afetando um importante recurso alimentar de varias aves nativas
(STONE, 1985). Os javalis também podem alterar a dindmica local e
assumir funcBes no ambiente, como a de predador, apesar de afastar ou
predar a espécie predadora nativa, ele assume sua funcdo e ndo desestrutura
a teia alimentar (HENRY, 1969). Pode atuar também, favorecendo vetores
de algumas graves doencas, criando habitats favoraveis para esses insetos
através de sua atividade de chafurdamento e com isso disseminando doencas
como maléria e variola aviaria, podendo impactar severamente a avifauna ao
redor (e.g, avifauna endémica do Havai) (LEASE et al. 1996; WARNER,
1968).

Outro efeito indireto, € a interacdo entre duas espécies invasoras no
Havai, o javali por meio de suas excretas cria 0 habitat ideal para uma
espécie de minhoca invasora, que por sua vez é uma grande fonte de
proteina, levando entdo a populacdo de javali do local a altos nimeros
(DIONG, 1982).

Uma das interagdes mais notaveis registradas, é a alteracdo de toda
teia alimentar de uma ilha inteira na Califérnia, causada pela visita do javali
a essa ilha. Roemer et al. (2002) mostraram que o javali tornou-se uma
abundante fonte de recurso, servindo como presa para as &guias douradas
(Aquila chrysaetos), possibilitando sua recolonizacéo a ilha, fazendo com
que elas exercessem também grande pressdo de predacdo sobre a raposa

nativa (Urocyon littoralis), causando um declinio drastico em sua populagdo
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e aumentando assim a populacdo do gambéa nativo (Spilogale gracilis) por
meio de liberagdo competitiva.

Essa abordagem se mostra extremamente necessaria em estudos
futuros, ja que efeitos indiretos podem ser determinantes e catastréficos em
alguns ambientes, principalmente quando alteram dinamicas populacionais e

teias alimentares inteiras.

HOMEM x JAVALI

O javali apresenta um histérico muito proximo do Homem, pois
estdo associados possivelmente ha mais de onze mil anos, desde sua
domesticacdo no sudoeste asiatico (OTTONI et al. 2012). Esse processo foi
extremamente importante para o inicio da producdo de alimento nas
primeiras civilizagdes, que migraram da Asia para a Europa (BRAMANTI et
al. 2009).

Essa associagdo proxima com humanos auxiliou a sua disperséo pelo
Mundo (MAYER & BRISBIN, 1991). O que era antes uma importante fonte
de alimento e comércio passou a ser um problema em varios locais,
principalmente com o advento de novos meios de transporte no século 16, no
qual sua disperséo foi mais exacerbada (MCANN et al. 2014).

Com essa relacdo tdo proxima, com o proprio Homem auxiliando o
estabelecimento de diversas popula¢des nos mais diferentes locais, e por ser
uma espécie propensa a colonizacdo de novos ambientes (KOLAR &
LODGE, 2001) o javali de um marco histérico da humanidade passou a ser
um grande problema para o Homem em diversos locais, impactando e

interferindo diversas atividades humanas.
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Impactos na agropecuaria

Os javalis sdo mundialmente conhecidos por causar disturbios e
danos em praticamente qualquer cultura vegetal e em varios animais de
producdo (MAPSTON, 2004).

Muitas populacBes de javalis podem causar dano substancial na
producdo agropecudria, principalmente quando alimentos ricos em energia
estdo escassos em meio natural (MACKIN, 1970). Todo tipo de planta
cultivada e principalmente bovideos em sua fase juvenil podem ser
consumidos (BALLARI & BARRIOS-GARCIA, 2013). Os fatores que
influenciam a quantidade de dano a agropecuéria (no caso de plantas, o
consumo e o dano residual as plantas que ndo sdo consumidas, no caso de
animais, a predacgdo e o consumo) incluem a densidade local de javalis, a
disponibilidade de alimentos ricos em energia em ambiente natural e a
proximidade das &reas cultivadas as areas de floresta (MACKIN, 1970).

O impacto financeiro pode ser substancial; apenas nos Estados
Unidos, o dano a agropecuaria é estimado em 800 milhdes de dolares
(PIMENTEL et al. 2005). Muito desse dano € causado tanto por ingestdo
direta quanto por pisoteamento e chafurdamento (MASSEI & GENOV,
2004). O chafurdamento e o pisoteamento podem causar até mais dano do
gue a ingestdo direta de espécies cultivadas (TISDELL, 1982).

Os javalis se alimentam em todos os estagios de vidas de uma
espécie cultivada, de sementes a plantas adultas (MAPSTON, 2004). Podem
se locomover até 11km para se alimentar em fazendas e ranchos de producgao
animal e vegetal (MAYER & BRISBIN, 1991). Na Australia, causam uma
perda anual de vinte mil toneladas por ano de cana de acgucar
(CHOQUENOT et al. 1996), e nos Estados Unidos foi reportado que um
individuo de javali pode causar um dano financeiro de $1.000,00 em uma
noite (PIMENTEL et al. 2005); fazendeiros ja chegaram a reportar um
prejuizo de até $40.000,00 (BEACH, 1993).
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O dano em culturas causado por javali é também reportado em
florestas cultivadas, Mayer et al. (2000) reportaram que 0 maior dano a
producdo (levando-a uma reducdo drastica) e o mais custoso em termos
financeiros é a depredagdo causada a floresta de pinheiros cultivada. Os
javalis podem remover pequenas mudas a uma impressionante taxa de seis
arvores por minuto por animal e assim sustentar um dano de 400 a 1000
mudas por dia (HOPKINS, 1948; WAKELY, 1954). Em animais esse dano
pode ser igualmente substancial. Nos Estados Unidos foi reportado um total
de 1.473 ovelhas, bodes e animais de caca mortos por javali (BARRET &
BIRMINGHAM, 1994). Em uma propriedade na Australia foi registrado um
total de 3.000 gados juvenis mortos em uma estacdo (MCKIGHT, 1976).
Pavlov e Hone (1982) propdem que com a repeti¢do, os javalis podem se
tornar predadores habilidosos de animais de produgdo. Em um exemplo
incomum, um individuo de javali foi responsavel pela morte de 800 ovelhas
antes de ser cacado e abatido (CAPSTICK, 1990).

Em suma, sua relagdo com o homem sempre vem atrelada a questdo
financeira, Choquenot et al. (1996) propdem trés tipos de impactos
econdmicos que o javali pode causar; (1) Valor do prejuizo causado
diretamente sobre a producdo agropecuaria; (2) Valor gasto com o controle
continuo das populagdes de javali; (3) Perda da oportunidade de obter lucro

com investimentos alternativos com essa espécie invasora.

Impactos socioculturais

Todo impacto causado na producdo (animal ou planta), como
consequéncia, é seguido por um impacto econdmico. Grandes produtores
podem obter apenas um prejuizo financeiro, entretanto, existem alguns
pequenos produtores que vivem de sua agricultura de subsisténcia e podem
ter suas culturas devastadas pelas atividades do javali, esses produtores entio
podem sofrer com a falta de alimento e acabar evadindo da vida rural

(observacdes pessoais e dados ndo publicados).
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Um exemplo interessante de como os javalis podem afetar
culturalmente uma sociedade ocorreu na Austréalia. Fordham et al. (2006)
descobriraram que os javalis comecgaram a predar individuos de Chelodina
rugosa, afetando drasticamente sua populacao, o que impossibilitou a coleta
dessa espécie por aborigenes da regido, que a utilizavam para alimentagéo e
rituais de sua sociedade.

Os javalis podem afetar e causar danos irreversiveis a importantes
sitios arqueoldgicos e culturais. Na California, foi descoberto que as
atividades do javali danificaram o valor cientifico de um sitio arqueoldgico
(NPS, 2002). Ainda na Califérnia, foi observada a degradacdo de locais
considerados sagrados por nativos americanos e locais com artefatos pré-
histéricos (VAN DE HOEK,1993).

Um outro tipo de impacto a ser citado sdo as colisdes de veiculos
com javalis, que geralmente envolvem ambos 0s sexos e todas as classes de
idades dos animais (MAYER & JOHNS, 2007). O numero de mortes de
javalis nas estradas € positivamente relacionado com o tamanho
populacional local (MAYER & JOHNS, 2007). Os acidentes ocorrem ao
longo de todo ano e sdo mais comuns de ocorrerem no periodo da noite.
Acredita-se que esses acidentes com veiculos podem impactar a populacdo
de javalis de 0,1 a 5% (MAYER & JOHNS, 2007). Nos Estados Unidos, 0
prejuizo financeiro com este tipo de acidente pode chegar a ser de 36
milhGes de dolares por ano (MAYER & JOHNS, 2007).

Por fim, uma variedade de impactos relacionados a trilhas e estradas
podem ser citados e esses podem causar danos a pessoas e veiculos que se
utilizam dessas passagens (MASSEI & GENOV, 2004). Danos desse tipo
causados por javalis ja trouxeram problemas ao Kennedy Space Center, uma
via utilizada para transportar um componente ao 6nibus espacial estava
deteriorada por atividades de javalis presentes na regido, impossibilitando
gue o componente fosse transportado, atrasando assim o langamento
programado (THE NEW YORK TIMES, 1983). As atividades do javali

podem causar danos a trilhas ndo pavimentadas em parques, deixando-as
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inutilizaveis, prejudicando assim o turismo e 0 acesso nesses locais
(TISDELL, 1982).

Doencas e zoonoses

Javalis sdo suscetiveis a uma grande variedade de doencas, podendo
até carregar pelo menos 30 importantes virus e bactérias patdgenas
(HUTTON et al. 2006) e muitas dessas doengas oferecem um grande risco
para a salde e bem estar dos seres humanos, de animais de produgéo e até
mesmo da vida selvagem (BARRIOS-GARCIA & BALLARI, 2012;
MASSEI & GENOV, 2004), podendo significar um grande prejuizo
financeiro em relacdo a mortalidade em animais de producédo, controle de
doencas e programas de erradicacdo (PAVLOV et al. 1982; WEST et al.
2009). Ainda, o javali pode servir como um reservatorio e amplificador de
muitas doengas, tornando dificil ou quase impossivel a erradicagdo em
animais de produgdo ou humanos em locais que o javali esteja presente
(HONE et al. 2002; HUTTON et al. 2006). Por isso, epidemias de doencas
devido a presenca dessa espécie invasora pode significar um risco
econdmico em potencial a qualquer nagdo (WITMER et al. 2003).

Em sua distribuicdo na forma invasora, como vetor de algumas
doencas que podem afetar a salde humana, sdo citadas a brucelose,
leptospirose, Escherichia coli (BROWNING, 2008), triquinoses (PAVLOV
et al. 1992) e virus japonés de encefalite (BRADSHAW et al. 2007).
Doengas que podem afetar animais de producdo e vida selvagem incluem,
brucelose (BROWNING, 2008), febre suina classica (WOOD & BARRETT,
1979), parvo-virus suino (RUIZ et al. 2009), doenca de Aujeszky’s
(MURRAY & SNOWDON, 1976), triquinoses (PAVLOV & EDWARDS,
1995) e doenca do pé e da boca (MURRAY & SNOWDON, 1976).
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Figura 2. Resumo das interagdes do javali com o seu ambiente. a) intera¢cbes com o
solo; b) interacBes com a comunidade de plantas; c) interagdes com a comunidade
animal; d) interacGes com ecossistemas aquéticos; €) interagdes com o ser humano.
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EFEITOS POSITIVOS

Apesar da maioria dos estudos com javali em sua forma invasora
mostrarem efeitos negativos, as atividades realizadas pelos javalis por
algumas vezes ja foram atribuidas a efeitos positivos.

Em alguns casos, os javalis podem servir como presa para
predadores nativos, como pumas (Puma concolor), linces (Lynx rufus) e
dingos (Canis familiaris) (MAEHR et al. 1990; STAGEMAN, 1938;
WOODALL, 1983). Podem também estabelecer uma relagdo simbi6tica de
limpeza e alimentacdo com alguns corvideos, tais como Aphelocoma
coerulescens e o corvo comum Corvus brachyrhynchos, que foram
observados forrageando em ectoparasitas de javalis (BABER & MORRIS,
1980; KILHAM, 1982).

Quanto a comunidade de plantas, os javalis podem causar efeitos
positivos referentes a principalmente seu comportamento de chafurdamento,

Lacki e Lancia (1986) observaram que tal atividade pode aerar solos
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compactados de florestas, promovendo entdo a propagacao e regeneracéo de
algumas espécies de arvores e causando um aumento no crescimento de
outras. Ainda, Kotanen (1995) e Arrington et al. (1999), descobriram que o
chafurdamento pode levar a um aumento na riqueza e diversidade de
espécies em habitats na California e na Florida, essa atividade, de acordo
com os autores, pode promover um mosaico que beneficiaria diversas
espécies. Nessa mesma hipdtese, Arrington et al. (1999) ainda propdem que
ao abrir clareiras nas florestas e permitir a entrada de luz, tal atividade ainda
facilitaria a germinacéo de algumas sementes. Por fim, areas chafurdadas sdo
frequentemente colonizadas por plantas de inicio de sucessdo, que podem
servir de alimento para diversas espécies presentes no ambiente (EVERITT
& ALANIZ, 1980).

Em ambientes aquéticos, os javalis podem aumentar o tamanho de
areas alagadas propiciando um novo habitat para diversas espécies
(MCKNIGHT, 1964).

Como carniceiros oportunistas, os javalis podem atuar como ageis
“limpadores de ambiente”, removendo carcagas de uma determinada area
(MCKNIGHT, 1976; TISDELL, 1982). Em partes da Australia onde a
mosca Lucilia cuprina, estd em constante manejo e controle, o javali se torna
um importante aliado ao remover carcagas que podem servir para atrair mais
individuos dessa espécie de mosca (MCKNIGHT, 1976; PULLAR, 1953;
ROOTS, 1976).

Os javalis, também predam outras espécies invasoras como, larvas e
adultos de algumas espécies de insetos considerados pragas, roedores
exoticos, coelhos, plantas e ervas invasoras (PULLAR, 1950; TISDELL,
1982).

Em alguns locais, os javalis podem cumprir fungGes ecossistémicas
de animais nativos que j& ndo estdo mais presentes em determinado local,
por exemplo na Califérnia tem sido argumentado que os javalis sdo o

equivalente ecolégico dos ursos (Ursus arctos) extintos regionalmente,
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substituindo-os no forrageamento e consumo de bolotas em uma floresta de
carvalhos (SWEITZER & VAN VUREN, 2002).

Na América do sul, mais especificamente no Brasil, os javalis
contribuem com a preservacdo da vida selvagem nativa. No Pantanal
espécies nativas como, queixadas (Tayassu pecari), veados (Mazama sp.),
antas (Tapirus terrestris), pacas (Cuniculus paca) e capivaras (Hydrochaeris
hydrochaeri) sdo cacadas por serem as mais importantes fontes de proteina e
renda para a regido (DESBIEZ et al. 2009, 2011). Entretanto, os javalis estdo
cumprindo um servico para o ecossistema local, se tornando o principal alvo
de caga do Pantanal, liberando a fauna nativa da pressao de caca (DESBIEZ
et al. 2009, 2011). Em vaérios locais, os javalis sdo apreciados por sua carne e
por seu valor recreacional como espécie de caca, gerando verba para locais
onde exploram essa oportunidade (CHOQUENQOT et al. 1996). Nos Estados
Unidos, a caca do javali jA superou a de cervideos em popularidade
(TOLLESON et al. 1995). Chegando ao numero de 75.000 individuos
cagados em um ano apenas na Flérida (WOOD & BARRETT, 1979). Na
Austrélia a comercializagdo da carne de javali traz uma renda alternativa
para comunidades rurais em crise financeira (O’BRIEN, 1987). Entretanto, o
estimulo a caca do javali, faz com que exista apenas o esforco de manter as
populagdes ao invés de erradica-las (O’BRIEN, 1987, SALVADOR, 2012).
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MANEJO E CONSERVAGAO

Para implementar e delinear estratégias de manejo dos javalis, é de
grande valia que antes se saiba um pouco sobre a dindmica populacional
local da espécie (WEST et al. 2009). Utilizando modelos populacionais é
possivel ilustrar a influéncia do habitat e o crescimento populacional para
assim tracar planos mais robustos e verossimeis com a condicdo de cada
local em que a espécie se encontra (BIEBER & RUF, 2005). Por exemplo,
em locais com pobre oferta de alimentos, as fémeas de javali tendem a ndo
se reproduzir, fazendo com que apenas a caga recreativa seja suficiente para
manter a populagdo em baixos patamares (BELDEN, 1997; BELDEN &
FRANKENBERGER, 1989).

Com todo o advento tecnoldgico e velocidade de processamento de
dados, cada vez mais metodologias € modelos emergem com o intuito de
prover numeros de abundancia e densidade para mamiferos de médio e
grande porte. Modelos mistos (ROYLE, 2004), modelos hieréarquicos
(ROYLE et al. 2009), de ocupacdo (MCKENZIE, 2006), captura e recaptura
(WILLIAMS et al. 2002) e outros mais tradicionais com correcdes e
adaptacOes tém sido frequentemente utilizados para obter esses niUmeros para
populacdes de javali nos mais diferentes locais onde é estudado. Contudo,
cada metodologia necessita de suas especificidades, como tempo, recursos e
méao de obra especializada, fazendo com que nem sempre 0s parametros
populacionais encontrados sejam préximos a realidade, tornando dificil o
uso desses dados para estratégias e delineamentos de planos de manejo e
controle dos javalis.

Para 0 manejo, controle ou erradicagdo do javali, existem diversas
técnicas que incluem, caca e abate, iscamento e disparos aéreos, diversos
tipos de armadilhas, a técnica do porco Judas, envenenamento e métodos
contraceptivos (CHOQUENOT et al. 1996; MAYER & BRISBIN, 2009;
WEST et al. 2009). Fatores ambientais locais, duracdo de campanhas e

objetivos de cada estratégia influenciam diretamente em cada metodologia
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escolhida e no sucesso de cada campanha, tornando entdo dificil e pouco
eficaz a comparagdo entre as metodologias (MCCANN & GARCELON,
2008). Porém, para comparar algumas técnicas de controle, mais
especificamente cinco: caca com cachorros; estacdes de ceva; tiros
oportunos; armadilhas de curral e cacadas publicas foi realizada uma analise
de dados ao longo de 35 anos, com animais abatidos de 1968 a 2003. A
técnica mais eficaz desse estudo, realizado nos Estados Unidos, foi a caca
com cachorro, eliminando 50% de todos os animais abatidos ao longo desse
tempo (MAYER & BRISBIN, 2009)

Erradicagéo

Devido a sua histdria natural e sua alta plasticidade ecol6gica, a
erradicacdo dos javalis de um ambiente se mostra um grande desafio para
especialistas e cientistas. Javalis podem se recuperar rapido de um dréastico
declinio populacional (MORRISON et al. 2007) além de poder alterar
drasticamente seu comportamento frente a um distdrbio antrdpico, como
uma pressao de caca por exemplo, tornando os Ultimos animais a serem
erradicados extremamente dificeis de serem encontrados (MORRISON et al.
2007).

Programas que obtiveram sucesso na erradicagdo, ou correram em
ilhas, onde a possibilidade de recolonizacdo € menor ou em locais com
cercas mais resistentes, a prova de javalis (CHOQUENOT et al. 1996). Os
exemplos que obtiveram sucesso nesse processo incluem: llhas de Santiago e
Santa Cruz, ambas em Galdpagos (CRUZ et al. 2005; PARKES et al. 2010),
Reservas cercadas no Havai (BARRON et al. 2010), Parque Estadual
Annadel, na Califérnia (BARRETT et al. 1988), Santa Catalina, Califérnia
(SCHULYER et al. 2002), Monumento Nacional Pinnacles, California
(MCCANN & GARCELON, 2008), llha de Santa Rosa, Califérnia
(LOMBARDO & FAULKNER, 1999). Entretanto varios locais tentaram
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mas ndo obtiveram o mesmo sucesso, chegando a remover apenas 10% de
toda a populacéo de javalis (SINGER, 1981).

A erradicacdo se mostra possivel, dada a quantidade de exemplos
mostrados, contudo essa atividade exige um alto custo financeiro, além de
uma complexa logistica associado a profissionais com experiéncia na area.
Dificilmente a erradicacdo ocorrera com apenas uma metodologia,
geralmente necessita da associacdo de duas ou mais (MCCANN &
GARCELON, 2008). Por fim, devido toda a estrutura e investimentos
necessarios essa realidade esta longe de diversas localidades em que o javali
esta inserido, sendo necessarias, pesquisas nos mais diversos ambientes para
encontrar as metodologias que mais se adequam a esses, para gque assim
programas de manejo, controle e até mesmo erradicacdo sejam criados em

outros locais por onde a espécie esta distribuida.

DISCUSSAO

A maioria das pesquisas realizadas com javali em sua forma
invasora, relatam impacto, mas ndo tem acesso as areas antes da invasdo e
nem dados p6s invasdo, tornando dificil uma conclusdo e confirmagdo do
impacto estudado e dos reais efeitos dos javalis nos ecossistemas
(CUSHMAN et al. 2004; DOUPE et al. 2010). Com isso, estudos avaliando
areas perturbadas e ndo perturbadas sdo necessarios, para que se possa
avaliar de forma precisa o dano causado pelos javalis.

Nas comunidades de animais e plantas é sabido que o javali
preda/consome inimeras espécies de ambos taxa (Figura 2), entretanto ndo
se sabe qual o impacto dessa predacdo/consumo nas populacGes afetadas e
tdo pouco se associa a magnitude do impacto com a populagéo de javalis que
aparentemente o esta causando. Para isso, sd0 necessarios estudos com uma
abordagem integrada e visdo holistica, considerando fatores demogréficos e
interacOes ecoldgicas avaliando o possivel impacto do javali ndo em um s6

organismo mas em todo ecossistema.
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Apesar do dano mais substancial ser causado as atividades
antrdpicas existem menos estudos explorando essa relacdo (ser humano e
javali) (Figura 7), a maioria da informacdo relacionada a essa relacdo esta
restrita a relatorios governamentais que apesar de terem acesso livre, sdo
menos divulgados que artigos cientificos. O tipo de relacdo/impacto mais
avaliado é na comunidade animal (Figura 3), provavelmente por essa ser a
interacdo mais evidente, a primeiro momento, que o javali possa vir a
exercer e pela preocupacao iminente com a conservacao de espécies animais
vulneraveis. Efeitos no ambiente (comunidades de plantas, ecossistemas
aquaticos e solo) sdo menos avaliados e sdo 0s que deixam mais evidéncias
de interacdo. Porém, comprovar o impacto nesses componentes do sistema
ainda é uma tarefa ardua.

A maioria dos artigos relatam efeitos comprovados estatisticamente
e geralmente efeitos negativos sdo publicados (Figuras 8, 9 e 10), talvez por
serem mais impactantes e atrairem mais leitores, contudo muitos estudos
com “efeitos nulos” podem estar “engavetados” e esses ajudariam a
compreender melhor a capacidade de interacdo do javali em diferentes locais
(MERRILL, 2014), em outras palavras, pode ser que o dano ambiental ndo
ocorra em tantos locais como € reportado e sim falta a divulgacéo de locais
onde esse invasor possa ndo causar dano (Figura 8, 9 e 10).

Por fim, pode ser que o javali venha a causar mais danos
econbmicos, com interferéncias em atividades antrpicas do que danos em
ambientes naturais, para solucionar essa questdo mais estudos integrativos,
aliando a parte social e ecoldgica sdo necessarios, para que o real impacto

gue o javali possa vir a causar seja avaliado.
CONCLUSAO
Apesar de muitos estudos avaliarem e mostrarem danos ao ambiente

e seus componentes, esses danos sdo pontuais e restritos a poucos

organismos em cada local, com isso, pesquisas com uma Visdo mais
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integrativa ainda precisam ser realizadas para se avaliar efeitos diretos e
indiretos em todo o0 ecossistema.

Ainda, a relacdo dos javalis com a histéria da humanidade se mostra
extremamente proxima com efeitos até os dias de hoje, o javali foi
domesticado pelo Homem e dispersado por ele para todos os continentes,
tornando-se hoje um problema de cunho ambiental e socioecondmico.
Portanto, mais pesquisas em &reas onde essa espécie foi introduzida se
mostram necessarias para que haja um maior entendimento de sua relagéo
com o ambiente e dos problemas que ele pode vir acarretar as atividades
antropicas, para que assim melhores estratégias e planos de manejo possam

ser tragados afim de contornar a expanséo e disperséo dessa especie.
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Capitulo 2: O javali (Sus scrofa) na Serra da Mantiqueira de Minas

Gerais: Variacdo na abundéancia e sua relagdo com o ambiente

RESUMO

Areas de protecdo sdo extremamente importantes para a conservagio
da biodiversidade no Mundo, especialmente quando essas sdo criadas para
proteger areas consideradas insubstituiveis. A segunda maior ameaca a toda
essa biodiversidade é a invasdo de espécies e uma das 100 piores espécies
invasoras do Mundo, o javali, estd presente na Serra da Mantiqueira. Com
isso, avaliamos a variagdo na abundancia da espécie invasora, assim como
sua densidade e sua relacdo com o ambiente. Encontramos uma populagao
total de 140 individuos em uma de nossas areas de estudo, 56 em outra e 199
individuos para toda a Serra da Mantiqueira, com 2,2 ind/kmz, 0,85 ind/km?
e 1,58 ind/km? respectivamente. O javali exibe preferéncia por locais de
florestas e ambientes Umidos, e ainda responde ao periodo de frutificacdo de
seu principal recurso nesse local, o pinhdo, fruto proveniente das araucarias
(Araucaria angustifolia) naturais da Serra da Mantiqueira. Descobrimos
também que aproveita a alta disponibilidade energética na época de
frutificagdo, para possivelmente alimentar suas proles e evadindo para
lavouras proximas logo ap6s o término da disponibilidade de seu principal
recurso. Ainda, aparentemente sofre influéncia da atividade antrdpica na
regido, ja que apresenta baixa abundancia e densidade em locais com alta
intensidade de caga e atividade antropica. Entender a ecologia e o
dinamismo populacional dessa espécie invasora em um ambiente tdo Unico
guanto a Serra da Mantiqueira, se mostra necessario para que planos de
manejo e conservacdo em prol dessa area sejam delineados e aplicados com

SUCesso.
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INTRODUCAO

Areas protegidas cobrem por volta de 13% da superficie terrestre
(COAD et al. 2010; JENKINS & JOPPA, 2009) e sdo consideradas um dos
principais mecanismos de conservacdo da biodiversidade (CHAPE et al.
2005; LOUCKS et al. 2008; RODRIGUES et al. 2004a-b). Sendo assim
torna-se notdria a importancia dessas areas no Brasil, um pais que abriga
uma das maiores biodiversidades do mundo (MITTERMEIER et al. 1982),
cerca de 40% da biota de todo o globo (LEWINSOHN & PRADO, 2002).

Com toda essa diversidade, o Brasil apresenta dois hotspots de
biodiversidade, o Cerrado e a Mata Atlantica (MITTERMEIER et al. 2004;
MYERS et al. 2000), na qual esta localizada a Area de Protecdo Ambiental
Serra da Mantiqueira, que constitui um complexo de montanhas que abrange
os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo
(POMPEU, 2011).

Apesar de toda importancia, esse complexo, mais especificamente na
regido de Minas Gerais, ainda é pouco estudado e conhecido
(YAMAMOTO, 2009). Entretanto, é considerado um local de importancia
bioldgica especial, devido a alta riqueza de espécies da fauna e flora e a
presenca de espécies endémicas, raras e ameagadas (BROWN & KAPPELE,
2001; DRUMMOND et al. 2005; HAMILTON et al. 1995), sendo entdo
recentemente, considerada uma area de protecdo insubstituivel no mundo
(LE SAQOUT et al. 2013).

Uma das maiores ameacas a toda essa biodiversidade, além da perda
de habitat e fragmentacdo é a invasdo de especies exdticas, considerada a
segunda maior ameaca (ISSG, 2011). As taxas de invasfes bioldgicas, bem
como a diversidade dessas espécies vem crescendo rapidamente (MACK et
al. 2000) e trazendo grandes consequéncias (MCNEELY et al. 2001;
MOONEY & HOBBS, 2000).

E comumente aceito e amplamente divulgado que a invasdo é

responsavel pela extingdo de varias espécies nativas, contudo esses relatos
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detalhados restringem-se a ambientes menores e mais restritos, como lagos e
ilhas (GILL & MARTINSON, 1991, KAUFMAN 1992; KING, 1984). Em
poucos casos, em continentes ou ambientes maiores, a extin¢do de espécies
residentes pode ser atribuida a competicdo direta ou indireta com espécies
introduzidas invasoras (MOONEY & CLELAND, 2001), podendo gerar
entdo questionamentos sobre o real impacto das invasdes (DAVIS, 2003;
GUREVITCH & PADILLA, 2004). Dentre essas espécies, 0 Invasive
Species Specialist Group (ISSG) destaca o javali entre as 100 piores (ISSG,
2000) e esse vem sendo registrado em inumeras areas protegidas pelo mundo
em ambientes onde a espécie ndo é nativa (CUEVAS et al. 2010; HONE,
2002; NOVILLO & OJEDA, 2008).

Alguns prejuizos causados pelo javali, em varios locais no Mundo
onde é invasor sdo reconhecidos. Dentre eles, a destruicdo de culturas
agricolas, predacdo de animais de criacdo, transmissdo de doencas para
animais e humanos, dispersdo de plantas daninhas, desencadeamento de
processos erosivos, alteracbes em pequenos cursos d’agua, alteracdes nas
caracteristicas fisico-quimicas do solo, reducdo na cobertura herbacea,
disturbios nos bancos de sementes, destruicdo de mudas de arvores e
competicao por recursos naturais com animais nativos (BARRIOS-GARCIA
& BALLARI, 2012; CHOQUENOT et al., 1996; OLIVER & BRISBIN,
1993).

Na America do Sul e no Brasil a informacéo ainda é descentralizada
e ndo ha uma compilagéo de sua presenca para o pais (SALVADOR, 2012).
A avaliagdo do seu impacto e ecologia ainda s&o incipientes, contudo
existem alguns trabalhos explorando sua relagdo com o consumo de
sementes nativas (SANGUINETTI & KITZBERGER, 2010), sua relagdo
com os equivalentes ecoldgicos locais (DESBIEZ et al. 2009; SALVADOR,
2012) e sua relagdo com a caga no Pantanal (DESBIEZ et al. 2011), além da
avaliacdo de impactos em solo, ecomorfologia e outros (CUEVAS et al.
2010; SICURO & OLIVEIRA, 2002; TABER et al. 2005). Na Serra da
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Mantiqueira o javali estd presente desde 2006 (DEBERT, 2007) e ainda ndo
hé& estudos sobre sua ecologia e/ou impactos no local.

Para avaliar os possiveis impactos ecologicos, econémicos e
socioculturais e posteriormente tracar planos de manejo e controle dessa
espécie invasora, € necessario que haja informacgdes sobre a ecologia
populacional do javali no local da invasdo (HONE, 2002; WEST et al.
2009). Determinar aspectos populacionais como abundancia e recrutamento
sdo essenciais para entender o processo de invasdo, ja que o javali ndo
apresenta um periodo de recrutamento padrdo nos locais onde é invasor,
podendo ser influenciado pela disponibilidade de recurso local (GAMELON
et al. 2011; LONG, 2003; OLIVER, 1993). Determinar o periodo de
recrutamento de espécies de grande porte, tais como o javali, requer um
longo tempo de estudo e observagdo em campo. Contudo, com o avango de
processamento de dados e modelagens matematicas modernas é possivel
determinar o recrutamento com um periodo amostral menor (ROYLE, 2004;
ROYLE & NICHOLS, 2003; WENGER & FREEMAN, 2008). Além disso,
é possivel ilustrar a influéncia de variaveis do habitat na abundancia, para
assim compreender melhor a relagdo do javali com o ambiente,
determinando os possiveis impactos e consequentemente um plano de
conservacdo para o local (BIEBER & RUF, 2005).

Por fim, esse trabalho teve como objetivo avaliar a abundancia e
recrutamento do javali em duas &reas na Serra da Mantiqueira e sua relagdo
com algumas variaveis ambientais. Sabe-se que o javali se alimenta dos
pinhGes produzidos pela espécie Araucaria angustifolia (observacdes
pessoais) e que esse pode ser um importante recurso para a espécie invasora
na Serra da Mantiqueira. A araucéria tem um periodo de frutificacdo de 3
meses de mar¢o a maio, esse periodo foi observado pelos pesquisadores em
campo e com informagdes extraidas da populacéo local, foi observada uma
intensa frutificacdo nesse periodo especifico, um evento bem caracteristico.
Entdo, a hipbtese a ser testada neste estudo é a de que a abundancia do javali

é influenciada pelo periodo de frutificacdo da Araucéria e que ele ajusta sua
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biologia para melhor aproveitamento deste recurso no ambiente, conciliando
seu periodo de recrutamento com essa oferta, afim de atender a alta demanda
energética proveniente do processo reprodutivo e que atividades antropicas
em alta intensidade, como a caga por exemplo, diminuam a populacdo do

javali e a regulem em baixas densidades.

METODOLOGIA

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em duas areas amostrais, a Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Alto-Montana e a Parte Alta (PA)
do Parque Nacional do Itatiaia (PNI).

A RPPN Alto-Montana, no municipio de Itamonte-MG (22°21S e
44°47W), apresenta 672 ha e possui uma altitude entre 1300 e 2100 m. E
dominada pela Floresta Estacional Semidecidual Montana (VELOSO et al.
1991), onde se localizam as cabeceiras da bacia hidrogréafica do rio Verde,
estando inserida na Area de Protecio Ambiental Serra da Mantiqueira e no
entorno imediato do Parque Nacional do Itatiaia (22% do territério do
municipio, 9.818 ha) e do Parque Estadual da Serra do Papagaio (15% do
territério do municipio, 6.482 ha). Devido sua localizagdo e presenca de
importantes Unidades de Conservagdo, 0 municipio de Itamonte apresenta
relevante importancia na preservagdo e conservacdo dos remanescentes de
Mata Atlantica, evidenciada pela atual cobertura vegetal original do Bioma
gue representa cerca de 37% da area total do municipio (SOSMA/INPE
2010).

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) possui em torno de 28.000
hectares e uma altitude entre 600 a 2.791 m (ICMBIO). Nas porcbes mais
baixas do PNI predomina a Floresta Ombréfila Densa, enquanto nas por¢des
mais altas (acima de 1.700m) predomina a Floresta Estacional Semidecidual

Montana caracterizada pela presenca da araucaria (Araucaria angustifolia) e
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campos de altitude caracterizados pela distribuicdo descontinua de
individuos de Araucaria angustifolia (Ururahy et al. 1983; Oliveira-Filho &
Fontes 2000). A Parte Alta estd mais especificamente localizada também no
municipio de Itamonte-MG.

Na RPPN ha uma grande abundéncia de araucarias, fornecedoras de
pinhdo, um importante recurso para o javali na regido, além da baixa
atividade antrdpica (caca, agropecudria, turismo), devido a entrada regulada
no local. J& na PA, hd também a presenca de araucarias em menor
abundancia (analise da area por geoprocessamento) e uma alta atividade
antropica, principalmente de caca (dados ndo publicados, informagdo de

moradores locais).
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Figura 1. Disposicdo espacial das armadilhas fotograficas na RPPN Alto Montana e
no Parque Nacional do Itatiaia. a) RPPN Alto Montana. b) Parque Nacional do

Itatiaia.
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Amostragem do javali e varidveis ambientais

Em cada &rea instalamos oito armadilhas fotograficas da marca
Bushnell modelo Trophy Cam HD, distantes 1000 m entre si, assumindo
assim a independéncia de cada estacdo de amostragem (Figura 1). As
armadilhas foram instaladas em trilhas utilizadas por mamiferos sem a
utilizacdo de iscas para evitar a atracdo dos animais e manter a premissa de
igual capturabilidade (KARANTH & NICHOLS, 2002). As armadilhas
fotograficas foram mantidas em funcionamento continuo durante 13 meses
(outubro de 2013 a outubro de 2014), sendo realizadas manutengdes mensais
para troca de bateria e coleta de dados. O esforgo amostral foi de 396 dias
por ponto e 3186 armadilhas-dia em cada area.

Criamos no entorno de cada armadilha um buffer de 500 m e
coletamos trés varidveis ambientais, selecionadas de acordo com a biologia
da espécie. As varidveis foram porcentagem de floresta, porcentagem de
floresta mista (floresta e araucaria) e porcentagem de corregos, calculadas de
um mosaico de imagens georreferenciadas (UTM 23S, WGS 84) do satélite
RapidEye com uma resolucdo espacial de 5 metros no programa ARCGis
9.3. Além de quantificarmos atividade antrdpica como, o nimero de
registros obtidos nas armadilhas fotograficas que envolvia qualquer relagdo
com atividade humana realizada no local (animais domésticos, pessoas a pé,

pessoas com animais, veiculos).

Analise de dados

NoOs estimamos a abundéncia local dos javalis em cada estacdo de
coleta utilizando os modelos de ocupagdo com contagem (ROYLE, 2004;
ROYLE & NICHOLS, 2003). Esses modelos levam em conta a ocupacao e a
detectabilidade (r) da espécie para estimar a abundancia de cada local (A)
Especificamente nds usamos os modelos N-mistos, com dia (24 horas) como

uma unidade temporal de amostragem, portanto, o histérico de contagem foi
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elaborado com o numero de animais diferenciados nos registros fotograficos
por dia. Para a elaboragdo do historico de contagem de individuos, foram
registrados os animais que eram diferenciados por caracteristicas naturais
e/ou marcas adquiridas, aléem de considerarmos o tempo marcado em cada
foto registrada, por exemplo, um mesmo individuo ndo estaria presente em
duas armadilhas no mesmo horario e no mesmo dia.

Para determinar a abundancia das areas, ao longo de 13 meses,
utilizamos todo o histérico de detecc¢do (n=396 dias), rompendo com alguns
pressupostos do modelo (e.g. populacédo fechada), porém nédo prejudicando o
célculo da abundancia determinada ao final (ver, ROYLE, 2004). Ja para a
dindmica populacional ao longo do tempo amostral, realizamos a mesma
analise, porém dividindo o histérico por més (30 em 30 dias) e adicionando
as varidveis supracitadas aos modelos de abundéncia gerados, para assim
avaliar quais varaveis poderiam explicar melhor a abundancia do javali em
determinado més. Ou seja, tivemos como variavel resposta a abundancia em
cada més e como co-variaveis os dados ambientas coletados em cada buffer,
com isso foram realizados modelos contrastando cada variavel (Tabelas 1 e
2).

Estimamos também a densidade para cada area, para isso utilizamos
a abundancia média obtida em cada local e dividimos pela somatéria das
areas dos buffers de cada armadilha fotogréafica. Entdo dividimos a
abundancia de cada local pela area total de amostragem das cameras (total de
6,28 km2, 0,785 km2 por camera).

Para os meses de baixa detectabilidade utilizamos o modelo com a
distribuicdo de Poisson inflada com zeros, para que fosse possivel o ajuste ao
nosso histérico e um ndmero de abundancia mais préximo do real fosse
obtido (ROYLE, 2004; WENGER & FREEMAN, 2008). Os melhores
modelos foram selecionados de acordo com o Critério de Informagdo de
Akaike (AIC). Para determinar o periodo de recrutamento fizemos os
modelos més a més (dividindo o histérico de deteccdo de 30 em 30 dias) e

incluimos os individuos juvenis na contagem (rompendo com o pressuposto



69

de populagdo fechada) para ambas as areas. Como recrutamento nesse
estudo, consideramos a diferenca na abundéncia entre a populacdo total
(adultos e juvenis) e na abundancia de juvenis.

Testamos também a correlagdo entre a atividade antrépica e a
abundancia de javalis més a més, para isso realizamos um teste de correlacéo
de Pearson, devido a normalidade na distribuicdo dos dados. Todas as
analises foram realizadas pelo pacote unmarked (FISKE & CHANDLER,
2011) no programa R.

Realizamos também uma anélise conjunta das duas &reas de
amostragem, que representam uma porc¢do da Serra da Mantiqueira (SM) no
estado de Minas Gerais. Com isso a abundéncia e dindmica populacional
para essa area mais abrangente, foram calculadas com o histérico de
deteccdo das 16 armadilhas fotogréaficas. Devido as diferencas estruturais e
de uso da terra, para esse enfoque ndo foram realizados os modelos com as
co-varidveis coletadas, ja que ambas as areas apresentam caracteristicas
ambientais distintas. Para a densidade, foram somadas a area de cobertura
das dezesseis cameras, totalizando uma area amostrada para a SM de 12,56

km2.

RESULTADOS

Abundancia e Densidade do Javali nas Areas de Estudo

Para a RPPN foi registrado um total de 140 individuos (+2,37). Ja

para a PA foi registrado um total de 54 individuos (+1,59). Para a SM
obtivemos uma estimativa de 199 individuos (+1,38) (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia nas trés areas estudadas. RP=RPPN, PA=Parte Alta,
SM=Serra da Mantiqueira

Quanto a densidade, para a RPPN foi estimada a maior densidade
entre as areas (22,3 ind/km2), para a PA foi estimada uma densidade de 8,5

ind/km2 e para a SM foi estimada uma densidade de 15,8 ind/km? (Figura 3).
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Figura 3. Densidade estimada com erro padréo dos javalis nas areas de estudo
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A relacéo do Javali com o ambiente

De uma forma geral, o padrdo de variacdo na abundancia se
comportou de forma semelhante nas 2 areas amostradas. Houve um pico de
abundancia nos meses de marco e abril nas 2 areas, com adicdo de cerca de
40 novos individuos. Na RPPN (&rea com maior nimero de individuos)
obtivemos um aumento na abundancia nos meses de marco a maio, (65, 57 e
52 individuos nos respectivos meses) e na PA (area com menor nimero de
individuos) obtivemos um aumento na abundéncia nos meses de margo e
abril (50 e 35 individuos respectivamente). No més de junho ha uma queda
brusca na abundancia, nas 2 areas, chegando a 15 individuos na RPPN e 7 na
PA. (Figura 4). Para a analise conjunta das areas (SM) obtivemos um padréo
populacional semelhante ao que ocorre na RPPN (Figura 6), com um pico de
abundéncia nos meses de margo a maio (91, 58 e 51 individuos
respectivamente).

Quanto ao recrutamento ndo conseguimos identifica-lo na PA,
devido a baixa detectabilidade e consequentemente ao nimero reduzido de
registros, levando a uma baixa abundancia na populagdo de javalis nesse
local, ndo havendo diferenca nas analises com e sem os individuos juvenis
(Figura 5). Na RPPN, foi possivel observar que a partir de novembro ha um
aumento na abundancia, o nascimento de novos individuos. Nesse mesmo
meés, ao analisarmos com 0s juvenis inclusos no registro, a populacdo sobe
para 78 individuos, enquanto que se somente registrarmos os adultos esse
nimero decresce para 35. Ou seja, ha um aporte de cerca de 43 novos
individuos (Figura 4). Esse aumento populacional volta a ser maior nos
meses de fevereiro e margo, o que culmina com o inicio da frutificagdo da
Araucaria angustifolia na &rea. O mesmo padrdo de recrutamento €

identificado para a andlise conjunta das areas (SM).
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Quando avaliada a abundancia de javalis em relagdo a varidveis
ambientais, nos meses de margo a maio (periodo de frutificacdo do pinhéo),
0s registros de abundéncia foram altos, mostrando uma relagdo entre
abundancia e presenga das varidveis ambientais avaliadas, com a variavel
floresta mista (que caracteriza a frutificacdo da Araucéria) (Tabela 1 e 2),
estando presente entre os melhores modelos (Tabela 1 e 2) para ambas as
areas.

Quanto a atividade antropica, ndo houve correlagdo com o
recrutamento na RPPN (p=0,54) e na SM (p=0,74) e nem com a abundancia
na PA (p=0,7) (Figuras 5,6 e 7).

Tabela 1. Relacdo de modelos de abundancia e detectabilidade referente ao periodo
de frutificacdo das araucérias na area RPPN, com o nimero de parametros (nPars),

Critério de Informacdo de Akaike (AIC), a diferenga do menor valor de AIC (delta),
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0 peso do modelo (AICwt), o peso acumulado (cumltvWt) e a capacidade de

explicacdo do modelo (Rsq). Foram utilizadas as variaveis cor (corregos), flor

(florestas), mist (araucarias e floresta) e Null (modelo nulo). Destaque em negrito e

sombreado para o0 modelo com a maior capacidade de explicagdo. A= abundancia

local e r= detectabilidade.

MARCO
Modelos nPars  AIC delta AICwt cumltvWt Rsq
Mcor) r() 3 34214 0.00 0.233 0.23 0.458
Mflor+cor) r(.) 4 34255 041  0.190 0.42 0.556
Mﬂo”:‘(“)s”c”) 5 34255 041 0190 061  0.654
A(mist+cor) r(.) 4 34275 061 0.172 0.79 0.545
Mmist) r(.) 3 34460 245 0.068 0.85 0.264
A(flor+mist) r(.) 4 34463 249  0.067 0.92 0.424
ANull) r () 2 345.04 290 0.055 0.98 0.000
A(flor) r(.) 3 34667 453 0.024 1.00 0.046
ABRIL
Modelos nPars  AIC delta AICwt cumltvWt Rsq
Mflor+mist) r(.) 4 36145 0.00 0.623 0.62 0.75
Mf'o”r’?')s”cor) 5 36340 195 023 08  0.75
Mflor+cor) r(.) 4 366.87 5.42 0.041 0.90 0.50
A(flor) r() 3 36725 580 0.034 0.93 0.33
Mmist) r(.) 3 368.00 6.55 0.024 0.96 0.26
A(Null) () 2 36845 7.00 0.019 0.98 0.00
Mcor) r(.) 3 369.35 7.90 0.012 0.99 0.13
A(mist+cor) r(.) 4 36952 807 0011 1.00 0.31
MAIO

Modelos nPars  AIC delta AICwt cumltvWt Rsq
Mflor+cor) r(.) 4 29754 0.00 5.5e-01 0.55 0.921
’“(f'o”:?')s“wr) 5 20884 130 29e-01 084 0928
Mflor) r(.) 3 301.32 3.78 8.3e-02 0.92 0.838
Mflor+mist) r(.) 4 303.04 550 3.5e-02 0.96 0.843
Mmist+cor) r(.) 4 30391 6.37 2.3e-02 0.98 0.825
A(cor) r(.) 3 304.33 6.79 1.8e-02 1.00 0.763
A(Null) r() 2 313.86 16.32 1.6e-04 1.00 0.000
A(mist) r(.) 3 315.85 18.31 5.8e-05 1.00 0.001
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Figura 7. Correlacdo entre o Recrutamento e Atividade Antrépica na RPPN

Tabela 2. Relagdo de modelos de abundancia e detectabilidade referente ao periodo
de frutificacdo das araucéarias na area PA, com o nlimero de pardmetros (nPars),
Critério de Informacdo de Akaike (AIC), a diferenca do menor valor de AIC (delta),
0 peso do modelo (AICwt), o peso acumulado (cumltvWt) e a capacidade de
explicacdo do modelo (Rsqg). Foram utilizadas as variaveis cor (corregos), flor
(florestas), mist (araucérias e floresta) e Null (modelo nulo). Destaque em negrito e

sombreado para 0 modelo com a maior capacidade de explicag&o.

MARCO
Modelos nPars AIC delta AICwt cumltvWt Rsq
Mflor+mist+cor) r() 5 264.60 0.00 0.8761 0.88 0.95
Mmist+cor) r(.) 4  269.92 532 0.0613 0.94 0.85
A(flor) r() 3 271.37 6.77 0.0296 0.97 0.73
A(flor+mist) r(.) 4 27293 8.34 0.0136 0.98 0.75
Mflor+cor) r() 4 273.37 8.77 0.0109 0.99 0.73
Mcor) r(.) 3 274.93 10.33 0.0050 1.00 0.51
A(mist) r(.) 3 276.86 12.26 0.0019 1.00 0.32
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ANull) r() 2 277.18 1258 0.0016 1.00 0.00
ABRIL
Modelos nPars AIC delta AICwt cumltvWt Rsq
Mflor+mist+cor) r() 5 184.76 0.00 052931 053 0.975
Mcor) r(.) 3 186.32 156 0.24258 0.77  0.922
Mmist+cor) r() 4 18781 3.05 0.11515 0.89 0.930
Mflor+cor) r(.) 4 18831 356 0.08938 0.98  0.923
AMflor+mist) r(.) 4 19155 6.80 0.01768 0.99  0.852
M(flor) r(.) 3 19434 959 0.00439 1.00 0.614
A(Null) r() 2 197.10 12.35 0.00110 1.00 0.000
Mmist) r(.) 3 199.04 14.29 0.00042 1.00 0.012
. p=0,7

Atividade Antropica

Abundancia

Figura 8. Correlacéo entre Abundancia dos javalis e a Atividade Antropica na PA



77

p=0,74

Atividade Antropica
»
°

Recrutamento

Figura 9. Correlacdo entre o Recrutamento na Serra da Mantiqueira e a Atividade

Antrépica da regido.

DISCUSSAO

Abundancia e Densidade do Javali nas Areas de Estudo

As diferencas nas abundancias e densidades dos javalis nas &reas
estudadas, levam a crer que areas com atividade antropica de alta intensidade
(e.g. caga) possam diminuir a populacdo de javali e as regularem em
densidades menores.

Os javalis foram registrados na Serra da Mantiqueira a partir de 2006
(DEBERT, 2007) e desde entdo apresentaram um rapido crescimento, ja que
aproximadamente 30 animais foram soltos na natureza (dados ndo
publicados) e em menos de 10 anos estimamos um total de quase 200
individuos somente para as areas aqui amostradas na Serra da Mantiqueira

(cerca de 1300ha). Esse crescimento pode se dar devido a relagdo proxima
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do javali com o ser humano, que inclusive auxilia a manutencdo e aumento
da populacdo, por meio de criadouros para caca, dispersdo e colonizacdo de
novos ambientes (HAMPTON, 2005; MAYER & BRISBING, 1991;
SALVADOR, 2012). Alguns desses fatores presentes na Serra da
Mantiqueira (criadouros de javalis pela populacédo local; obs. pessoal e dados
ndo publicados), além da plasticidade ecoldgica e bioldgica dessa espécie,
que se reproduz rapidamente e apresenta grandes ninhadas, dependendo do
ambiente e da oferta de recurso (ROSELL, 2001; TAYLOR et al. 1998),
podem estar auxiliando o rapido desenvolvimento e estabelecimento da
espécie, como parte de um processo de sucessdo ecoldgica, iniciada com a
alteracdo do ambiente devido a fragmentacdo, a extin¢do local de espécies de
equivaléncia ecolégica (Pecari tajacu e Tayassu pecari) e posteriormente a
colonizagéo do javali (Sus scrofa) (SALVADOR, 2012).

Contudo, essa relacdo de auxilio, com o ser humano ajudando na
dispersdo dos javalis, pode ser controlada com a propria atividade antropica,
mais especificamente com a caca. Pozo et al. (em prep.), por meio de
entrevistas com moradores e cacadores da regido de Itamonte-MG,
conseguiu estimar que em um ano foram abatidos cerca de 100 javalis na
regido, fato que pode refletir na abundancia estimada em ambas as areas de
estudo (Figura 2), ja que na PA a caca e a atividade antropica sdo intensas,
diferentemente da RPPN, uma &rea monitorada e com entrada regulada. Essa
diferenca na abundéancia consequentemente interfere na densidade de ambas
as areas também (Figura 3), fazendo com que a RPPN apresente uma alta
abundancia de javalis, potencializando os riscos de futuros impactos
ambientais, ja que o impacto depende diretamente da densidade dos javalis
na regido invadida (HONE, 2002). Comparando com outras regifes onde o
javali também é invasor, essa densidade obtida na RPPN é extremamente
alta, j& que na Austrélia, Hone (2002) relata diversos tipos de impacto com
uma densidade de 1,7 ind/km2. No Brasil, mais especificamente nas florestas
de araucéria no sul do pais, a densidade do javali é de em torno de 0,35

ind/km? (SALVADOR, 2012), muito menor do que a encontrada em nosso
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estudo, denotando entdo um alto risco de impacto para a RPPN. Entretanto,
no Pantanal a densidade estimada para o javali € de 1,58 ind/km2 em &reas
florestais e 11 ind/km? em é&reas alagadas e mesmo assim ndo ha
caracterizacao significativa de impactos dessa espécie na regidao (DESBIEZ
et al. 2010). Na PA, a populacdo de javalis pode estar sendo controlada, pela
intensa atividade antropica, principalmente a caca, ja& que é sabido que
atividades como essa, podem regular populacdes de javalis mantendo elas
em baixas abundancias (WEST et al. 2009). Ainda, a atividade antropica
pode estar influenciando no recrutamento da espécie, jA& que ndo
conseguimos determinar o aporte de novos individuos nesse local. Contudo,
a presenca humana pode ainda apenas estar afugentando os javalis para outro
local, alterando seu comportamento de movimentagdo (ANDERSSON et al.
2011; KEULING et al. 2008; PODGORSKI et al. 2013), fazendo com que
na referida area sua detectabilidade e abundancia possam parecer baixas,
podendo até mesmo estar contribuindo com o incremento da populacéo na

RPPN, ja que os javalis nessa area ndo sofrem com a presséo de caca.

A relagéo do Javali com o ambiente

Nossos dados suportam a existéncia de uma relacdo dos javalis com
as araucérias, especialmente no periodo de frutificagdo. Em ambas as areas,
a proporcao de floresta mista esteve presente nos melhores modelos, durante
0 periodo de frutificagdo (de abril a maio) (Tabela 1 e 2). Nessa mesma
época, o javali também respondeu a presenca de corregos e florestas, isso
pode se dar devido a proximidade dessas variaveis no ambiente, ja que as
araucérias se mesclam com a floresta estacional semidecidual montana e
apresentam cdrregos associados em seu sub bosque (POMPEU, 2011). Ent&o
devido & alta oferta de recurso Pinhdo que sdo consumidos), os javalis se
mostram presentes em altas abundancias por todo o ambiente,
principalmente nas areas de floresta e com corregos (Tabela 1 e 2). Essa

relacdo do javali com recursos de alto potencial energético (como é o caso
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do fruto da araucéria neste estudo), mostrou-se semelhante aos obtidos em
outros locais onde a espécie é nativa e introduzida (KURZ &
MARCHITON, 1972; LANLAN LI et al. 2013; MASSEI & GENOV, 1995;
SINGER et al. 1984; WILCOX & VAN VUREN, 2009). Sua relagdo com
ambientes mais fechados, como florestas, além de estar ligada com a oferta
de recurso, pode ser atribuida ao uso desses ambientes como protecdo de
predacdo (inclusive caca) e raramente esses locais estdo distantes de corpos
d’agua e geralmente estdo proximos a &reas de agricultura (KURZ &
MARCHITON, 1972; MASSEI & GENOV, 1995). Além disso, ocorre uma
diminuicdo da abundancia dos javalis ap0s a frutificacdo do pinhdo. Ou seja,
parece que os javalis aumentam sua abundancia nas &reas onde ha araucarias
em frutificacdo, e depois, na auséncia deste recurso, provavelmente se
deslocam para areas de cultura agricola e criagdes de animais, em busca de
novas fontes de energias tdo ricas quanto as encontradas em meio natural
(CHOQUENOT et al. 1996; MACKIN, 1970; MAYER & BRISBIN, 2009;
WEST et al. 2009). Relatos de moradores locais corroboram com essa
hipétese, ja que informaram em entrevistas realizadas (dados ndo
publicados) que o periodo de ataque as culturas agricolas se da de maio a
junho, época de colheita das culturas e escassez de recurso (Pinhdo) em
ambiente natural.

Outra relagédo interessante encontrada € a do periodo de recrutamento
com a oferta do pinhdo (Figura 4), ja que é sabido que a abundancia de
alimentos energéticos pode vir a regular a quantidade de fémeas aptas a
reproducdo e também regular o tamanho das crias (AUMAITRE et al. 1984;
MASSEI et al. 1996; OLIVER, 1993). Os javalis ndo apresentam um
periodo especifico de recrutamento para sua populagdo (AUMAITRE et al.
1984; MASSEI et al. 1996; OLIVER, 1993), podendo ainda ocorrer mais de
uma cria por ano (LONG, 2003; OLIVER, 1993). Dessa forma, pode ser que
as fémeas de javalis nas areas de estudo tenham regulado seu periodo
reprodutivo com a oferta de recurso, para maior alocacdo de energia para o

desenvolvimento do embrido, além de energia para sua prole (AUMAITRE
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et al. 1984; GAMELON et al. 2011; MASSEI et al. 1996; OLIVER, 1993).
Esse processo pode ser observado pela relacdo da época de recurso e
recrutamento observada na RPPN. O periodo que compreende o
recrutamento é de novembro até margo, com exce¢do do més de dezembro
em que o recrutamento é 0 (Figura 4, a). Nesse Ultimo més possivelmente o0s
jovens ja se tornam independentes e dispersam para outros lugares ou
formam novos grupos (LONG, 2003; OLIVER, 1993) (Figura 4, a), ja que a
partir do més de marco as analises com e sem juvenis se estabelecem no
mesmo valor.

Por fim, entender a dindmica populacional de uma espécie invasora e
sua relagdo com um ambiente tdo Gnico quanto a Serra da Mantiqueira é de
fundamental importancia para que seja possivel avaliar possiveis e futuros
impactos e consequentemente tracar planos de manejo e controle dessa
espécie (BIEBER & RUF, 2005), que pode ameagar uma biodiversidade de
relevancia mundial tal qual a Serra da Mantiqueira (LE SAOUT et al. 2013).

CONCLUSAO

Nosso estudo demonstrou uma importante relagdo do javali com um
recurso temporario local e com a estrutura do ambiente que essa espécie
invasora se estabeleceu. Ainda, sua relagdo com o ser humano é ténue, pois
se mostra possivelmente como um fator limitante para a biologia e dinamica
populacional da espécie e a0 mesmo tempo extremamente proxima na
guestdo de disponibilidade de recursos, ja que a agricultura também é um

importante recurso para o javali na Serra da Mantiqueira.

REFERENCIAS

ANDERSSON, A. et al. Behaviour of European wild boars (Sus scrofa) in
connection with farrowing in an enclosure. Mammalian Biology, v. 76, n. 3,
p. 332-338, 2011.



82

AUMAITRE, A. et al. Environmental factors influencing winter breeding
and litter size in the wild sow. In: Spitz, F.; Pepin, D. (eds). Toulouse:
Symposium international sur le sanglier, coll. I. N.R.A, 1984. p. 69-78.

BARRIOS-GARCIA, M. & BALLARI, S.A. Impact of wild boar (Sus
scrofa) in its introduced and native range: a review. Biological Invasions, v.
14, p. 2283-2300, 2012.

BIEBER, C.; RUF, T. Population dynamics in wild boar Sus scrofa: ecology,
elasticity of growth rate and implications for the management of pulsed
resource consumers. Journal of Applied Ecology, v. 42, p.1203-1213,
2005.

BROWN, A.D.; KAPPELLE, M. Introdduccion a los bosques nublados del
neotropico: una sintesis regional. In: Kappell, M. & Brown, A.D.
(eds.).Bosques nublados del neotropico. Instituto Nacional de
Biodiversidad, Santo Domingo de Heredia, Costa Rica. p. 25-40, 2011.

CHAPE, S.; HARRISON, J.; SPALDING, M.; LYSENKO, I. Measuring the
extent and effectiveness of protected areas as an indicator for meeting global
biodiversity targets. Philosophical. Transactions of Royal. Society of
London. Biological, v. 360, p. 443-455, 2005.

CHOQUENOQOT, D.; MCILROQY, J.; KORN, T. Managing Vertebrate
Pests: Feral Pigs. Bureau of Resource Sciences, Australian Government
Publishing Service, Canberra, 163 p. 1996.

COAD, L.; BURGESS, N. D.; LOUCKS, C; FISH, L.; SCHARLEMANN,
J. P. W.; DUARTE, L.; BESANCON, C. 2010. Reply to Jenkins and Joppa
— Expansion of the global terrestrial protected area system. Biological
Conservation, p. 5-6, 2010.

CUEVAS, M.F.; NOVILLO, A.; CAMPQS, C.; DACAR, M.A.; OJEDA,
R.A. Food habitats and impacts of rooting behaviour of the invasive wild
boar (Sus scrofa) in a protected area of the Monte Desert, Argentina.
Journal of Arid Environments, v. 74, p.1582-1585, 2010.



83

DAVIS, M. A. Biotic Globalization: Does Competition from Introduced
Species Threaten Biodiversity? Bioscience, v. 53, n. 5, p.481-489, 2003

DEBERT, A. O javali asselvajado: ocorréncia e manejo da espécie no Brasil.
Natureza & Conservagéo. v. 5, n. 2, p. 31-44, 2007.

DESBIEZ, A. L. J.; BODMER, R. E.; TOMAS, W. M. Mammalian
Densities in a Neotropical Wetland Subject to Extreme Climatic Events.
Biotropica, v.42, n.3, p.372-378, 20009.

DESBIEZ, A.L.J.; KEUROGHLIAN, A.; PIOVEZAN, U.; BODMER, R.E.
Invasive species and bushmeat hunting contributing to wildlife conservation:
the case of feral pigs in a Neotropical wetland. Oryx, v. 45, n. 1, p. 78-83,
2011.

DESBIEZ, A.L.J.; SANTOS, S.A.; KEUROGHLIAN, A.; BODMER, R.E.
Niche partitioning among white-lipped peccaries (Tayassu pecari), collared
peccaries (Pecari tajacu), and feral pigs (Sus Scrofa). Journal of
Mammalogy, v. 90, n. 1, p. 119-128, 2009.

DRUMMOND, G.M. et al. Biodiversidade em Minas Gerais: um atlas para
sua conservagdo. 2 ed. Belo Horizonte: Fundagéo Biodiversitas, 222p. 2005.

FISKE, I., CHANDLER, R. Unmarked: an R package for fitting hierarchical
models of wildlife occurrence and abundance. Journal of Statistical
Software, v. 43, p. 1-23, 2011.

GAMELON, M. et al. High hunting pressure selects for earlier birth date:
Wild boar as a case study. Evolution, v. 65, n. 11, p. 3100-3112, 2011.
GILL, B.; MARTINSON, P. New Zealand’s Extinct Birds. Aukland (New
Zealand): Random Century, 1991.

GUREVITCH, J.; PADILLA, D. K. Are invasive species a major cause of
extinctions? Trends in Ecology and Evolution, v. 19, n. 9, p.470-474,
2004.



84

HAMILTON, L.S.; JUVIK, J.O. & SCATENA, F.N. The Puerto Rico
Tropical Cloud Forest Symposium: introduction and Workshop Synthesis.
In: Hamilton, L.S.; Juvik, J.0O. & Scatena, F.N. (Eds.). Tropical Montane
Cloud Forest. Ecological Studies. Springer, New York, p.1-23, 2003.

HONE, J. Feral pigs in Namadgi National park, Australia: dynamics,
impacts and management. Biological Conservation, v. 105, p. 231-242,
2002.

ICMBIO (Brasil). Parna ltatiaia. Disponivel em:
<http://www.icmbio.gov.br/parnaitatiaia/>. Acesso em: 01 fev. 2015.

INVASIVE SPECIES SPECIALIST GROUP (ISSG) (New Zealand). 2011.
About Invasive Species: What are their impacts?. Disponivel em:
<http://www.issg.org/is_what_are_their_impacts.htm>. Acesso em: 12 jan.
2015.

INVASIVE SPECIES SPECIALIST GROUP (ISSG). 100 Of The World’s
Worst Invasive Alien Species. Auckland: Hollands Printing Ltd, 11p, 2000.

JENKINS, C. N.; JOPPA, L. Expansion of the global terrestrial protected
area system. Biological Conservation, p. 2166-2174, 2009

KAUFMAN, L. Catastrophic change in species-rich freshwater
ecosystems: The lessons of Lake Victoria. BioScience, v.42, p. 846-858,
1992.

KARANTH, K.U.; NICHOLS, J.D. Monitoring tigers and their
prey. A manual for researchers, managers and conservationists in
Tropical Asia. Centre for Wildlife Studies, Bangalore. 2002.

KEULING, O.; STIER, N.; ROTH, M. How does hunting influence activity
and spatial usage in wild boar Sus scrofa L.? European Journal of Wildlife
Research, v. 54, p. 729-737, 2008.

KING, C. Immigrant Killers. Oxford: Oxford University Press, 1984.



85

KURZ, J. C.; MARCHINTON, R. L. Radiotelemetry studies of feral hogs in
South Carolina. Journal of Wildlife Management, v. 36, n. 4, p. 1240-
1248, 1972.

LEWINSOHN, T. M.; PRADO, P. I. Biodiversidade Brasileira: Sintese do
Estado Atual do Conhecimento. Brasilia: Editora Contexto, 176 p, 2002.

LI, L. et al. Factors influencing wild boar damage in Taohongling National
Nature Reserve in China: a model approach. European Journal of Wildlife
Research, v. 59, p. 179-184, 2013.

LOUCKS, C.; RICKETS, T.H.; NAIDOO, R.; LAMOREUX, J,;
HOEKSTRA, J. Explaining the global pattern of protected area coverage:
relative importance of vertebrate biodiversity, human activities and
agricultural suitability. Journal of Biogeography, v. 35, p. 1337— 1348,
2008

MACK, R.N., SIMBERLOFF, D., LONSDALE, W.M., EVANS, H.,
CLOUT, M. & BAZZAZ, F.A. Biotic invasions: causes, epidemiology,
global consequences and control. Ecological Applications. v. 10, p. 689-
710, 2000.

MACKIN, R. Dynamics of Damage by Wild Boar to different agricultural
crops. Acta Theriologica, v. 27, p. 447-458, 1970.

MASSEI, G. et al. Diet, food availability and reproduction of wild boar in a
Mediterranean coastal area. Acta Theriologica, v. 41, p. 307-320, 1996.

MASSEI, G.; GENOV, P. Preliminary analysis of factors influencing
habitat-use by the wild boar. Ibex Journal of Mountain Ecology, v. 3, p.
168-170, 1995.

MAYER, J. J.; BRISBIN JR., I. L. (eds). Wild Pigs: Biology, damage,
control techniques and management. Savannah River National Laboratory
Aiken, South Carolina, 408 p. 2009.



86

MAYER, J.J.; BRISBIN, JR, I.L. Wild pigs of the United States: their
history, morphology and current status. Athens: University of Georgia Press,
1991.

MCNEELY, J.A.; MOONEY, H.A.; NEVILLE, L.E.; SCHEI, P.J.;
WAAGE, J.K.; eds. Global Strategy on Invasive Alien Species.
Cambridge, UK: IUCN in collaboration with the Global Invasive Species
Programme, 2001.

MITTERMEIER, R. A.; COIMBRA-FILHO, A. F.; CONSTABLE, I.D.;
RYLANDS, A. B.; VALLE, C.M. Conservation of primates in the Atlantic
Forests of Brazil. International. Zoological. Yearbook, v, 22, p. 2-17,
1982.

MITTERMEIER, R.A.; GIL, P. R.; HOFFMAN, M.; PILGRIM, J.;
BROOKS, T.; MITTERMEIER, C. G.; LAMOREUX, J.; FONSECA, G. A.
B. Hotspots revisited: earth’s biologically richest and most endangered
terrestrial ecorregions. New York: CEMEX Conservation International,
16p, 2004.

MOONEY H.A.; HOBBS R.J. eds. Invasive Species in a Changing World.
Washington, DC, USA: Island Press, 2000.

MOONEY, H. A.; CLELAND, E. E. The evolutionary impact of invasive
species. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 98, p. 5446—
5451, 2001.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA,
G. A. B.; KENT, J. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature,
v. 403, p.853-858, 2010.

NOVILLO, A.; OJEDA, R. A. The exotic mammals of Argentina.
Biological Invasions. v. 10, p. 1333-1344, 2008.

OHASHI, H. et al. Differences in the activity pattern of the wild boar Sus
scrofa related to human disturbance. European Journal of Wildlife
Research, v. 59, p. 167-177, 2013.



87

OLIVEIRA-FILHO, A. T. & FONTES, M. A. L. Patterns of floristic
differentiation among Atlantic Forests in Southeastern Brazil and the
influence of climate. Biotropica, v. 32, n. 4b, p.793-810, 2000.

OLIVER, W.L.R.; BRISBIN, I.L. Introduced and Feral Pigs: Problems,
Policy and Priorities. In: Oliver, W.L.R. (Ed.). Status Survey and
Conservation Action Plan. Pigs, Peccaries and Hippos IUCN, 1993. cap 5.
p. 159-191.

PODGORSKI, T. et al. Spatiotemporal behavioral plasticity of wild boar
(Sus scrofa) under contrasting conditions of human pressure: primeval forest
and metropolitan area. Journal of Mammalogy, v. 94, n. 1, p. 109-119,
2013.

POMPEU, P. V. Composicéo e estrutura de uma floresta ombroéfila
densa ao longo de um gradiente altitudinal na Serra da Mantiqueira,
Minas Gerais. 2011. Dissertacdo (Mestrado), Curso de Engenharia
Florestal, Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de
Lavras, Lavras, 105 p. 2011.

POZO, R. K.; ROSA, C. A.; PASSAMANI, M. Caga e impactos do javali
asselvajado (Sus scrofa) no municipio de Itamonte, MG: uma
perspectiva da comunidade local. Em preparagéo.

RODRIGUES, A.S.L.; AKCAKAYA, H.R.; ANDELMAN, S.J.; BAKARR,
M.I.; BOITANI, L.; BROOKS, .M.; CHANSON, J.S.; FISHPOOL, L.D.C,;
DA FONSECA, G.A.B.; GASTON, K.J.; HOFFMANN, M.; MARQUET,
P.A.; PILGRIM, J.D.; PRESSEY, R.L.; SCHIPPER, J.; SECHREST, W.;
STUART, S.N.; UNDERHILL, L.G.; WALLER, RW.; WATTS, M.E.J;;
YAN, X. Global gap analysis: priority regions for expanding the global
protected-area network. Bioscience. v.54, p. 1092-1097, 2004a.

RODRIGUES, A.S.L.; ANDELMAN, S.J.; BAKARR, M.I.; BOITANI, L.;
BROOKS, T.M.; COWLING, R.M.; FISHPOOL, L.D.C.; DA FONSECA,
G.A.B.; GASTON, K.J.; HOFFMANN, M.; LONG, J.S.; MARQUET, P.A;;
PILGRIM, J.D.; PRESSEY, R.L.; SCHIPPER, J.; SECHREST, W,;
STUART, S.N.; UNDERHILL, L.G.; WALLER, RW.; WATTS, M.E.J,;
YAN, X. Effectiveness of the global protected area network in representing
species diversity. Nature, v. 428, p.640-643, 2004b.



88

ROSELL C. et al. El jabali (Sus scrofa Linnaeus, 1758). Galemys, v. 13, p.
1-25, 2001.

ROYLE J.A. 2004. N-mixture models for estimating population size from
spatially replicated counts. Biometrics, v. 60, n.1, p. 108-115, 2004.

ROYLE, J.A. N-mixture models for estimating population size from
spatially replicated counts. Biometrics, v. 60, p. 108-115, 2004.

ROYLE, J.A., NICHOLS, J.D. Estimating abundance from repeated
presence-absence data or point counts. Ecology, v. 84, p. 777-790, 2003.

SALVADOR, C. H. Ecologia e manejo de javali (Sus scrofa L.) na
América do Sul. 2012. Tese de doutorado, Programa de Pés-Graduacao em
Ecologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 152 p.
2012.

SANGUINETTI, J. & KITZBERGER, T. Factors controlling seed predation
by rodents and non-native Sus scrofa in Araucaria araucana forests:
potential effects on seedling establishment. Biological Invasions, v. 12, p.
689-706, 2010.

SICURO, F. L.; OLIVEIRA, L. F. B. Coexistence of peccaries and feral
hogs in the Brazilian Pantanal wetland: an ecomorphological view. Journal
of Mammalogy, v. 83, n. 1, p. 207-217, 2002.

SOSMAVINPE (Brasil). Atlas dos Remanescentes de Mata Atlantica.
Disponivel em: <http://mapas.sosma.org.br/>. Acesso em: 07 jan. 2015.

SPENCER, P. B. S.; HAMPTON, J. O. lllegal translocation and genetic
structure of feral pigs in western Australia. Journal of Wildlife
Management, v. 69, p. 377-384, 2004.

TABER A, CHALUKIAN SC, ALTRICHTER M, et al. El destino de los
arquitectos de los bosques neotropicales: evaluacion de la distribucion y
el estado de conservacion de los pecaries labiados y los tapires de tierras



89

bajas. Gland: Grupo Especialista de LaCSE/UICN en Cerdos, Pecaries y
Hipopo6tamos, p. 210, 2005.

TAYLOR, R. B. et al. Reproduction of feral pigs in southern Texas. Journal
of Mammology, v. 79, p. 1325-1331, 1998.

THURFJELL, H. et al. Effects of hunting on wild boar Sus scrofa behavior.
Wildlife Biology, v. 19, p. 87-93, 2013.

URURAHY, J. C.; COLLARES, J. E. R.; SANTOS, M. M.; BARRETO, R.
A. A. Vegetacdo. In: RADAMBRASIL. Folhas SF 23/24Rio de
Janeiro/Vitoria. Levantamento dos Recursos Naturais, v. 32, p. 553-623,
1983.

VELOSO, H. P.; RANGEL FILHO, A. L. R.; LIMA, J. C. A. Classificagédo
da vegetacdo brasileira, adaptada a um sistema universal. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisitca. Rio de Janeiro. 116p. 1991.

WENGER, S. J.; FREEMAN, M. C. Estimating species occurrence,
abundance, and detection probability using zero-inflated distributions.
Ecology, v. 89, n. 10, p. 2953-2959, 2008.

WEST, B. C.; COOPER, A. L.; ARMSTRONG, J. B. Managing wild pigs:
A technical guide. Human-Wildlife Interactions Monograph, v. 1, p.1-55,
2009.

WILCOX, J. T.; VAN VUREN, D. H. Wild pigs as predators in oak
woodlands of California. Journal of Mammalogy, v. 90, p. 114-118, 2009.

YAMAMOTO, L.F. Floristica e fitossociologia de espécies arbdreas ao
longo de um gradiente altitudinal no extremo sul da Serra da
Mantiqueira (Serra do Lobo) MG/SP. 2009. Tese (Doutorado em Biologia
Vegetal) Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 152 p. 2009.



