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Resumo

A introducéo de espécies cresceu nos ultimos séculos e muitas delas tém se
tornado problema devido a alta capacidade de invaséo, modificando ecossistemas naturais
e ameacando espécies nativas. O javali (Sus scrofa) tem demonstrado grande capacidade
de invasdo e de producdo de danos a biodiversidade e agropecuéria. No Brasil, a
combinagdo de ambientes com gréos cultivados e remanescentes de vegetacéo silvestre
parece oferecer aos javalis condi¢des alimentares adequadas. Neste trabalho analisamos
0 conteudo estomacal de javalis abatidos por controladores para caracterizar a
composicao de alimentos explorados em trés ecorregides brasileiras — os Campos Sulinos,
as Florestas de Araucéria e o Pantanal - e avaliar os possiveis riscos que a espécie pode
representar para a producdo agropecudria e a conservacdo da biodiversidade.
Examinamos a existéncia de padrdes de dieta em cada ecorregido e sua relacdo com
atributos dos individuos, do ambiente e da caca através de métodos de ordenag&o.
Visualizamos a distribuicdo de macronutrientes através da ferramenta gréfica Triangulo-
Retangulo de Mistura. Partes aéreas de plantas frescas e raizes formaram a base da dieta
nas trés ecorregides. Quando disponiveis, graos cultivados nos Campos Sulinos e
Florestas de Araucéria e frutos e sementes silvestres no Pantanal parecem ser preferidos
a forragem, o que pode ser explicado por possuirem alto valor energético. Raizes e
invertebrados sdo importantes alimentos no Pantanal, principalmente no periodo de
vazante. Além do registro do consumo de fauna nativa houve o consumo de ovinos. Nas
trés ecorregides estudadas ha grande variacdo na proporcao em que itens sdo encontrados
em cada estdbmago. Estes achados sugerem que as necessidades nutricionais s&o menos
importantes ou de dificil ajuste nas condi¢bes limitantes dos ambientes silvestres. Nos
Campos Sulinos o0 consumo de proteinas alcancou niveis ideais para crescimento e
lactacdo quando comparado ao porco doméstico o que sugere melhores condicGes de
expansdo e abundancia nessa regido. De forma geral, a dieta de javalis nas ecorregifes
estudadas sugere gue o0s principais danos a biodiversidade estejam mais relacionados com
a competicdo difusa por exploracdo de recursos e alteragdes nos héabitats e processos
ecossistémicos pela busca por recursos do que pela predagdo de espécies de interesse

especial de conservacgéo.
Palavras-chave: Javali. Macronutrientes. Invasdo Bioldgica. Campos Sulinos.

Florestas de Araucdria. Pantanal.



Abstract

Introduction of species has grown in recent centuries and many have become a
problem due to high invasiveness, modifying natural ecosystems and threatening native
species. Wild boar (Sus scrofa) has demonstrated great capacity for invasion and
production of damages to biodiversity and agriculture. In Brazil, the combination of
environments with cultivated grains and remnants of wild vegetation seems to offer the
wild boars adequate food conditions. In this study, we analyzed the stomach contents of
wild boars slaughtered by controllers to characterize the composition of foods exploited
in three Brazilian ecoregions characterized by mosaics of fields and forests — the South
Brazilian Campos, the Araucaria Forests and Pantanal - and to evaluate the possible risks
that the species can represent for agricultural production and conservation of biodiversity.
We examined the existence of dietary patterns in each ecoregion and its relation with
individuals' attributes, the environment and hunting through ordering methods. We
visualize the macronutrient distribution through the right-angle misture triangle (RMT)
tool. Aerial parts of fresh plants and roots formed the basis of diet in the three ecoregions.
When available, grains grown in the South Brazilian Campos and Araucaria Forests and
wild fruits and seeds in the Pantanal seem to be preferred to the forage, which can be
explained by their high energy value. Roots and invertebrates are important food in the
Pantanal, especially in the period of ebb. In addition to the consumption of native fauna,
there was consumption of sheep. In the three ecoregions studied there is great variation
in the proportion in which items are found in each stomach. These findings suggest that
nutritional needs are less important or difficult to adjust under conditions that limit wild
environments. In the Shouth Brazilian Campos the protein consumption reached optimal
levels for growth and lactation when compared to the domestic pig, which suggests better
conditions of expansion and abundance in this region. In general, the wild boar diet in the
ecoregions studied suggests that the main damages to biodiversity are more related to the
diffuse competition for resource exploitation and changes in habitats and ecosystem
processes due to the search for resources than for the predation of species of special

interest to conservation.

Keywords: Wild Boar. Macronutrients. Biological Invasion. South Brazilian

Campos. Araucaria Forests. Pantanal.
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Marco Tedrico

Invasoes bioldgicas

A introducdo de espécies cresceu com a migracdo humana e comércio nos ultimos 200
a 500 anos (LOCKWOOD et al., 2013). O movimento de organismos atraves do ser humano
nesse intervalo de tempo supera o deslocamento por forgas naturais em qualquer periodo de
500 anos da historia da Terra, seja acidentalmente ou intencionalmente (MACK et al., 2000).
Introducdes acidentais resultam da fuga de populacGes cativas (Myiopsitta monachus na
Flérida), transporte acidental de animais (por exemplo, ratos (Mus musculus) ou a expansao da
area de vida de espécies. Introducgdes intencionais ocorrem por varios motivos, incluindo: 1)
estética (introducfo de aves canoras); 2) economia (introducéo da raposa do Artico (Alopex
lagopus) para o desenvolvimento das industrias de peles); 3) recreacdo (faisdes (Phasianus
colchicus) introduzidos como espécies cinegéticas da Asia para a América do Norte); 4 )
alimentacdo (animais domésticos, coelhos (Oryetolagus cunniculus) na Australia, porcos (Sus
scrofa) no Havai); 5) controle bioldgico ( (Herpestes auropunctatus) para controlar ratos no
Havai, raposa (Vulpes vulpes) para controlar coelhos na Australia); ou 6) lancamentos na
natureza de populacdes cativas ( cavalo (Equus caballus) e outros ungulados na Austrélia e
América do Norte ocidental) (FAGERSTONE, 2003). Dentre as espécies introduzidas,
diversas tém se tornado problemas devido a alta capacidade de invasdo, modificando
ecossistemas naturais e ameacando espécies nativas, tornando-se invasoras biologicas (CLOUT
e RUSSELL, 2008).

Existem diversos conceitos de invasdo bioldgica, os quais consideram diferentes
critérios, dentre eles os critérios biogeogréafico e de impacto (COLAUTTI e MACISAAC, 2004,
RICHARDSON et al., 2000). O critério biogeogréafico, considera que uma espécie deva superar
uma barreira importante, como a geografica, e/ou grandes distancias (acima de 100 Km)
(RICHARDSON et al., 2000) para ser considerada invasora (COLAUTTI e MACISAAC,
2004; RICHARDSON et al., 2000). Dessa forma, a espécie invasora deve deslocar-se para além
de sua area original de distribuicdo, geralmente devido a acdo humana acidental ou intencional
(WILLIAMSON, 1996). O criterio de impacto considera a propagacdo da especie sem
interferéncia humana direta em habitats naturais e a alteracdo significativa (positiva ou
negativa) das comunidades e ecossistemas (CRONK e FULLER, 1995; DAVIS et al., 2000;



INDERJIT, 2005). Para a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN), a
invasdo bioldgica consiste na introdugdo de uma espécie pelo ser humano em locais fora de sua
distribuicdo natural, onde se estabelecem e se dispersam, gerando efeitos negativos sobre o
ecossistema. Essa definicdo, que considera ambos critérios abordados, serd adotada nesse
trabalho, uma vez que retrata a expansao da espécie-foco javali. O resultado da introducdo de
organismos em novos ambientes varia muito entre as espécies. Apds a chegada em um ambiente
novo (introducdo), uma populacao exatica se estabelecera se atingir um tamanho suficiente para
ser auto sustentavel (estabelecimento), e se tornara invasora se apos o estabelecimento ocorrer
um grande aumento no tamanho populacional, propagando-se (KOLAR e LODGE, 2001,
RICHARDSON e PYSEK, 2012). Fundamentalmente, nem todas as populagdes introduzidas
se estabelecem, nem todos aqueles que estabelecem se tornam invasoras. O sucesso de
organismos estranhos em um novo ambiente depende da interacdo entre as caracteristicas das
espécies introduzidas, da comunidade receptora e das peculiaridades do evento da introducgéo
(BLACKBURN et al., 2011; KOLAR e LODGE, 2001; LOCKWOOD et al., 2005;
RICHARDSON e PYSEK, 2012).

Alguns fatores contribuem para a invasdo bioldgica de comunidades. Quando uma
comunidade apresenta uma menor riqueza de espécies, tende a ser mais propensa a invasées
bioldgicas, ndo oferecendo “resisténcia bioldgica” para as espécies exoticas (ELTON, 1958).
Dessa forma, a resisténcia de uma comunidade para invasdes aumenta em propor¢do com o
namero de espécies nativas. Existe também uma maior taxa de invasao em pequenos fragmentos
de habitat e nas bordas dos fragmentos (LONSDALE, 1999), e uma maior taxa de invasdo em
continente de clima temperado do que tropicais (mas ndo em ilhas). A taxa de invasdo tende a
ser maior em ilhas (LONSDALE, 1999; PYSEK e RICHARDSON, 2006), embora os impactos
de invasdes no sejam significativamente diferentes entre as ilhas e locais do continente (VILA
etal., 2011). Ainda, as caracteristicas dos habitats de uma comunidade podem afetar 0 sucesso
da invasdo. Habitats perturbados pelo fogo, inundacdes, agricultura e pecuaria, por exemplo,
podem facilitar invasdes bioldgicas. Isso porque muitas vezes a chegada de imigrantes pré-
adaptados ocupam novos nichos criados pela perturbacdo, onde espécies nativas néo
conseguem se aclimatar (MACK et al., 2000). Habitats j& invadidos sdo mais suscetiveis a uma
nova e maior invasdo, sugerindo que espécies ja introduzidas facilitem novas invasdes por
alterarem o regime de perturbacdo (BROOKS et al., 2004; MACK; ¢ D’ANTONIO, 1998;
SIMBERLOFF e VO HOLLE, 1999).
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Um maior esforco de introdugdo, como grande numero de individuos, geralmente
aumenta a probabilidade do estabelecimento em novas regides, e esse efeito persiste na fase de
propagacdo (CASSEY et al., 2004; LOCKWOOD et al., 2005). Pequenas populacdes estao sob
maior risco de extin¢do devido as estocasticidades demogréaficas e ambientais, efeitos Allee e
efeitos genéticos (RICHARDSON e PYSEK, 2012; SIMBERLOFF, 2009). Uma vez que a
populacéo se estabeleca, os efeitos genéticos sdo mais propensos a persistir (BLACKBURN et
al., 2014). Assim, maior esforco de introducdo pode determinar maior variagdo genética na
populacéo introduzida (LOCKWOOD et al., 2005; SIMBERLOFF, 2009), que por sua vez
devera proporcionar uma maior oportunidade de responder a novas condi¢cdes ambientais
através de maior plasticidade e potencial adaptativo evolutivo (RICHARDSON e PYSEK,
2012), levando a persisténcia a longo prazo (FORSMAN, 2015).

Efeitos ambientais de espécies invasoras

Espécies invasoras podem alterar as propriedades ecolédgicas fundamentais, como
espécies dominantes em uma comunidade e caracteristicas fisicas de um ecossistema, ciclagem
de nutrientes e produtividade de plantas. Em todo o mundo, essas invasoras tém causado a
extincdo ou ameaca de extingdo de numerosas espécies nativas. Ratos introduzidos e outros
mamiferos predadores sao a principal causa (42%) de extin¢es em ilhas, com 54% atribuida a
ratos, 26% aos gatos e o restante as doninhas (Mustela nivalis), arminhos (Mustela erminea), e
outras espécies, como cabras e porcos. Cerca de 42% das quase 1000 espécies listadas nos EUA
como ameacadas de extin¢ao estdo em risco por causa de espécies invasoras. Em outras regies
do mundo, cerca de 80% das espécies ameacadas estdo nessa situacdo devido a espécies nédo-
nativas (CONSERVANCY, 1996).

Populacdes também podem ser afetadas por espécies invasoras atraves de doencgas,
predacdo, competicdo e hibridacdo. Passaros da Eurasia chegaram ao Havai carregando o
parasita da malaria, dizimando passaros nativos, que sdo altamente suscetiveis ao parasita
(SIMBERLOFF, 1996). Suinos selvagens espalham brucelose e triquinose e 0 mangusto é um
vetor para a raiva e leptospirose em Porto Rico e outras ilhas (PIMENTEL et al., 2000). Na
Australia, a predacdo por gatos levou a extingdo de seis espécies de marsupiais no seculo XIX
(DICKMAN, 1996). Ja& a competicdo com espécies nativas ocorre, por exemplo, pela disputa
por agua e luz. A planta Carpobrotus edulis utiliza a &gua escassa na California, removendo a
agua disponivel para as plantas nativas (D’ANTONIO e MAHALL, 1991). A hibridizacao pode
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ameacar espécies nativas por reduzir o nimero de novos descendentes da propria espécie. A
introducdo de patos (Anas platyrhynchos) para caca no Havai e na Florida hibridizou
extensivamente com Anas wyvilliana, ameacando a existéncia das nativas (RHYMER e
SIMBERLOFF, 1996).

Efeitos econbmicos das espécies invasoras

As invasdes bioldgicas trazem ainda consequéncias econdmicas. Os impactos
econdmicos se estendem a perdas na producéo agricola, reducéo de rebanhos, e pesca. Ainda,
existem os custos de combate aos invasores, incluindo quarentena, controle e erradicacéo,
especificamente para aqueles que ameacam a saide humana, como agentes diretos de doencas
ou vetores de parasitas causadores de doencas. Dessa forma, se analisarmos o custo beneficio
de invasores introduzidos deliberadamente veremos que 0s custos para a sociedade nao

compensam quaisquer beneficios (MACK et al., 2000).

Dentre os grupos que vem causando prejuizos econémicos estdo os mamiferos. Quase
3% de todos os mamiferos do mundo sao considerados invasores bem sucedidos (LONG, 2003),
sendo que as ordens Artiodactyla (porcos, veados, camelos, gado, antilope, bode, ovelha),
Carnivora (canideos, mustelideos, ursos e gatos), Lagomorpha ( coelhos e lebres), e
Perissodactyla (equinos) tem altas proporcGes de invasores bem sucedidos (CLOUT e
RUSSELL, 2008; LONG, 2003). Um exemplo de mamifero com alta capacidade de invasao é
o javali (Sus scrofa), uma vez que é considerado uma das 100 piores espécies invasoras do
mundo por provocar sérios efeitos negativo a diversidade bioldgica e/ou atividade humana
(LOWE et al., 2000).

Sus scrofa como espécie invasora

Sus scrofa (Linnaeus 1758) pertence a ordem Artiodactyla, 0 maior e mais diversificado
grupo de grandes mamiferos terrestres existentes hoje, tendo como seus parentes mais proximos
0s queixadas (Tayassuidae) e o hipopotamo (familia Hippopotamidae) (CHOQUENOT et al.,
1996). E uma espécie nativa da Eurésia, sendo que sua distribuicdo natural ocorre da Europa

continental até as ilhas de Java e Sumatra (GISD, 2010). Hoje, estdo presentes em todos 0s
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continentes, com excecdo da Antéartica e diversas ilhas oceénicas (LONG, 2003), o que o torna
um dos mamiferos mais amplamente distribuidos no mundo (MASSEI e GENOV, 2004).

Essa espécie pode ser encontrada na forma nativa, doméstica e asselvajada (OLIVER e
BRISBIN, 1993). O cruzamento do porco doméstico e do javali europeu selvagem, ambos da
espécie Sus scrofa, deu origem a diversas formas asselvajadas (GOEDBLOED et al., 2013).
Essa combinacdo faz com que porcos asselvajados possam ter uma gama impressionante de
caracteristicas de histéria de vida e variacao fenotipica. Dessa forma, sdo documentadas, por
exemplo, variagcBes na cor da pelagem e comprimento de cerdas, além de diferencas nas
caracteristicas do cranio, como comprimento e largura zigomatica (MAYER e BRISBIN,
2008). De forma geral, no Brasil, a forma selvagem é conhecida como javali (DEBERDT e
SCHERER, 2007), e essa denominacdo sera utilizada ao longo do texto para todas as formas
fenotipicas de Sus scrofa, exceto para o porco doméstico e para populac@es asselvajadas de Sus
scrofa existentes no Pantanal had séculos, que sdo conhecidas como porco monteiro (DE
OLIVEIRA, 2012).

Sus scrofa tem uma elevada capacidade invasora que provém de algumas caracteristicas
intrinsecas, como grande massa corporea, alta taxa reprodutiva, amplo nicho ecoldgico e dieta
onivora, além de caracteristicas extrinsecas, como baixo numero de predadores (MORELLE et
al., 2015; READ e HARVEY, 1989; SCHLEY e ROPER, 2003).

A distribuicdo natural sugere que Sus scrofa € pré-adaptado a grande variedade de
condi¢cdes ambientais (BASKIN e DANELL, 2003). Possui alta plasticidade em sua dieta,
alimentando-se oportunisticamente de varias plantas e animais, 0s quais podem variar de acordo
com a localizacdo geografica ou sazonalidade (BAUBET et al., 2004; GENOV, 1981,
STEGEMAN, 1938). Sua capacidade de viajar longas distancias (LEAPER et al., 1999) em
busca de alimento e protecdo (HERRERO et al., 2006; SCHLEY e ROPER, 2003) retrata a
adaptacdo a diferentes ecorregides, atravessando areas degradadas, campos, florestas, areas
Umidas e matas ciliares ( HEGEL e MARINI, 2013). A predacéo de Sus scrofa é limitada tanto
na area nativa quanto na introduzida devido ao declinio da populacdo natural de predadores e
remocao intencional de predadores pelos humanos (ICKES, 2001; MASSEI e GENOV, 2004,
TOLLESON et al., 1995). Ainda, sua introducdo é auxiliada de forma ilegal por cacadores
(WOOD e BARRETT, 1979), gerando um conflito de interesses entre sua erradicagdo e sua

manutencdo para caca (LOWE et al., 2000).
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O peso corporal de Sus scrofa depende de condigdes de habitat, mas os machos adultos
geralmente pesam até 115 Kg, enquanto que fémeas adultas pesam até 75 Kg. O comprimento
de corpo de adultos é de 105 a 155 centimetros para os machos e de 100 a 130 centimetros para
as fémeas. Os machos tendem a ser mais compridos e mais altos do que fémeas, além de
possuirem cabecas maiores, e serem de 10 a 20 Kg mais pesado com um ano de idade
(MASTERS, 1979, 1981). Sus scrofa tém 44 dentes permanentes, com desenvolvimento de
caninos na parte superior e inferior da boca em machos (SWEENEY et al., 2003). Estes caninos
crescem continuamente e sdo importantes para o ataque na disputa por fémeas (MAYER e
BRISBIN, 1988). Machos adultos desenvolvem placas ou escudos de até trés centimetros sobre
seus ombros e flancos anteriores que fornecem protecdo contra lesdes durante disputa com
outros machos pelo acasalamento (MASTERS, 1979, 1981). As fémeas adultas tém o ciclo de
estro de 21 dias e o periodo de gestacdo de 112 a 114 dias. A taxa reprodutiva dos javalis é
vigorosa, uma vez que as fémeas entram em idade reprodutiva com menos de 1 ano e podem
ter mais de uma ninhada por ano, com 4 a 10 filhotes por ninhada (PAVLOV et al., 1992;
TAYLOR et al., 1998; WOOD e BARRETT, 1979).

A estrutura social de populagdes de Sus scrofa é caracterizada por machos solitarios e
grupos de fémeas e filhotes, que podem ser compostos por até vinte individuos
(DARDAILLON, 1988). Apos parir, as fémeas séo isoladas do seu grupo social por uma ou
duas semanas, restringindo seus movimentos a uma pequena area (MAUGET, 1983). Os
machos passam a viver sozinhos quando atingem a maturidade sexual, juntando-se aos grupos
apenas para acasalamento ou para visitar fontes de recursos alimentares e de agua (BARRETT
etal., 1988). Os grupos favorecem o sucesso de forragem e reduzem as taxas de predacao, sendo
geralmente formados por 8 individuos ou menos, contendo de 1 a 3 adultos (BARRETT et al.,
1988; WEST et al., 2009).

Sua area de vida depende de fatores como qualidade do habitat, disponibilidade de
alimentos, e densidade da populacdo. A boa qualidade do habitat e a grande disponibilidade de
alimentos contribuem para areas de vida menores (WEST, et al., 2009). Por exemplo,
MCILROY e SAILLARD (1989) observaram que na Nova Zeléndia individuos eram
sedentarios em uma é&rea relativamente com baixa perturbacdo, que continha pastagem
melhorada, samambaias e floresta com recursos alimentares, agua e abrigo abundantes.
Contudo, alguns individuos se mudaram para pastos mais abertos no final do inverno, quando

o0 alimento se tornou menos abundante. DIONG (1973) encontrou algo semelhante na Malasia,
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onde alguns individuos se deslocaram cerca de 16 quildmetros para se alimentar de cana e

outras culturas quando seu recurso alimentar na floresta nativa se tornou limitado.

Dependendo da abundancia, qualidade e distribuicdo dos recursos, Sus scrofa € ativo de
40% a 65% do seu tempo, seja forrageando ou se deslocando (GRAVES, 1984; RUSSO et al.,
1997). Juvenis de 3 a 8 meses parecem ser principalmente diurnos, enquanto que os adultos
parecem ser predominantemente noturnos (COUSSE et al., 1995). Porém, o periodo pode
mudar de acordo com a oferta de alimentos e a sazonalidade. No inverno parece haver menor
atividade noturna (BRIEDERMANN, 1971; KEULING et al.,, 2008), o que pode estar
associado a economia de energia, evitando usar seus depoésitos de gordura em baixas
temperaturas (MASSEI et al., 1997). Ainda, esses animais parecem ser mais ativos nos periodos
de noites curtas, com uma proporcdo relativamente elevada de atividade diurna (KEULING et
al., 2008).

O olfato desempenha um papel importante na busca de alimentos em pequenas escalas
espaciais (SUSELBEEK et al., 2012) e para detectar a presenca de predadores (KUIJPER et al.,
2014). Em habitat de floresta densa, a avaliagdo do risco de predagéo por Sus scrofa parece ser
mais dependente do uso de pistas olfativas do que de visibilidade (KUIJPER et al., 2014). A
acuidade visual dos suinos é pouco desenvolvida (ZONDERLAND et al., 2008) em comparacgéo
com o olfato (CRONEY et al., 2003). No entanto, eles parecem ser capazes de utilizar sua visdo
para obter informacdes sobre o que esta a sua frente (TOLON et al., 2009). Sua capacidade
auditiva abrange um espectro de 42 a 40500 Hz e é usado principalmente em interagdes sociais
(BRIEDERMANN, 1990).

Uma caracteristica importante de Sus scrofa é seu habito de chafurdar, principalmente
em areas Umidas, como pantanos (DARDAILLON, 1986). Esse habito fornece protecdo contra
insetos e parasitas e ainda auxilia na termorregulacdo, uma vez que ndo possuem glandulas
sudoriparas (CAMPBELL; LONG, 2009; GRAVES, 1984). Apéds chafurdar, o animal costuma
se esfregar em arvores, pedras, cercas e/ou troncos caidos, possivelmente para remover
parasitas (CAMPBELL e LONG, 2009; GRAVES, 1984) ou simplesmente por conforto
(GRAVES, 1984). A construgdo de ninhos ocorre quando a fémea tem filhotes, e geralmente
s&o construidos com um amontoado de vegetagdo (ICKES, 2001) em &reas com muita cobertura
vegetal e proximos a agua (DARDAILLON, 1986).
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Nicho trofico de Sus scrofa

Sus scrofa tem um Unico estdmago, e, como consequéncia, tem mais dificuldade para
extrair hidratos de carbono a partir da celulose quando comparado aos ruminantes (MASSEI e
GENOV, 2004). E generalista oportunista, sendo que sua dieta ¢ composta principalmente por
matéria vegetal, como raizes, pastagens, frutos e grdos, mas, consomem também invertebrados
e vertebrados (SCHLEY e ROPER, 2003; WOOD e ROARK, 1980). Estudos realizados na
Europa ocidental, na Nova Zelandia e na Espanha reforcam que a maior parte da dieta do javali
corresponde a matéria vegetal (CHIMERA et al., 1995; HERRERO et al., 2006; SCHLEY e
ROPER, 2003), bem como estudos realizados no Mediterraneo, que reforcam a importancia de
gramineas (BAUBET et al., 2004; RUDGE, 1976; SCHLEY e ROPER, 2003; SKEWES et al.,
2007). CUEVAS et al. (2012) verificou que 95% da dieta desse animal em Monte Desert,
Argentina, foi composta de diferentes partes de 36 plantas. Artrépodes e vertebrados
representaram apenas 5% da dieta. Em areas nativas, a matéria vegetal chega a 90% da dieta do
javali (BAUBET et al., 2004; FOURNIER-CHAMBRILLON et al., 1995; GENOV, 1981;
GIMENEZ-ANAYA et al., 2008). Os frutos podem compreender de 60 a 90% do contetido
estomacal nessas areas (FOURNIER-CHAMBRILLON et al., 1995; IRIZAR et al., 2004),
sendo as bolotas o principal alvo. De acordo com DEBERDT e SCHERER (2007), Sus scrofa
também pode consumir pinhdo, semente de Araucaria angustifolia. Para as sementes com
frutos carnosos, esse animal costuma ser 6timo dispersor, pois elas geralmente passam imunes
em seu trato digestivo (MASSEI e GENQOV, 2004). Ainda, plantas aquéticas (EVERITT e
ALANIZ, 1980) e marinhas (CHALLIES, 1975; CHIMERA et al., 1995) também podem ser
consumidas. As culturas agricolas sdo outra fonte de alimento vegetal importante para esse
animal, sendo consumidas as culturas de milho, arroz, trigo, sorgo, batata, aveia e feijdo
(SCHLEY e ROPER, 2003).

A matéria animal também faz parte da dieta de Sus scrofa, e, dependendo do ecossistema
e da estacdo, pode constituir mais de 30% de sua alimentacdo (CHALLIES, 1975; CHIMERA
et al., 1995). Em éareas onde ele é nativo, a matéria animal representa cerca de 10% da
composicao de sua dieta, mas € encontrada nos contetidos estomacais ao longo de todo o ano,
sugerindo que ela seja um item alimentar essencial (FOURNIER-CHAMBRILLON et al.,
1995; GENOV, 1981). A dieta em matéria animal é composta principalmente por larvas de
insetos, besouros, caracéis, caranguejos, centopeias, minhocas (CHALLIES, 1975;
COBLENTZ e BABER, 1987; DESBIEZ et al., 2009; EVERITT e ALANIZ, 1980; GRAVES,
1984; HOWE et al., 1981; PAVLOV et al., 1992; RECHER e CLARK, 1974; SKEWES et al.,
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2007; STEGEMAN, 1938; TAYLOR e HELLGREN, 1997; TOLLESON et al., 1995; WOOD
e ROARK, 1980). A dieta também pode consistir em invertebrados aquéaticos, como moluscos
bivalves, mexilhdes e lagostim (FORDHAM et al., 2006; WOOD e ROARK, 1980). Ainda, sdo
encontrados no conteldo estomacal desses animais, embora em menor expressao, peixes,
anfibios, répteis (incluindo ovos de tartaruga), ovos de aves que nidificam no solo, aves, ratos,
filhotes de coelho, cordeiros e carniga em geral (CHIMERA et al., 1995; HERRERO et al.,
2006; PAVLOV et al., 1981; SCHLEY e ROPER, 2003).

De acordo com SKEWES et al. (2007), fungos também ocorrem na dieta de Sus scrofa,
sendo mais frequentemente encontrados nas areas introduzidas (60%) do que nas areas nativas
(30%). Porém, essa proporc¢édo varia sazonalmente em ambas as areas (BAUBET et al., 2004;
FOURNIER-CHAMBRILLON, et al., 1995; GENOV, 1981; WOOD e ROARK, 1980).

Efeitos socioecondmicos e ambientais de Sus scrofa

Javalis asselvajados sdo reservatorios de inimeras doencas virais e bacterianas, bem
como de parasitas (BAUBET et al., 2003; DE LA FUENTE et al., 2004; GORTAZAR et al.,
2007; ROSELL et al., 2001). Em relacdo a saude humana, podemos destacar: brucelose,
leptospirose, salmonela, tuberculose, toxoplasmose, sarna sarcéptica, E. coli, triquinose, virus
da encefalite Japonesa e doenca do carrapato (DE LA FUENTE et al., 2004; GORTAZAR et
al., 2007; PAVLOV e EDWARDS, 1995; PAVLOV et al., 1992). Na pecuéria e na vida
selvagem as doencas incluem brucelose suina, tuberculose, febre suina cléssica, parvovirose
suina, virus da doenca de Aujeszky, triquinose, febre suina africana, erisipela, salmonela,
estomatite vesicular e peste suina (DAVIDSON, 2006; GORTAZAR et al., 2007; NETTLES et
al., 1989; WOOD e BARRETT, 1979). Essas doencas podem ser transmitidas pelo contato
direto com javalis e suas fezes, pela ingestdo de alimentos contaminados ou pelo consumo de
carne de javali asselvajado ma cozida (GORTAZAR et al., 2007; PAVLOV et al., 1992; RUIZ-
FONS et al., 2008).

Nos EUA os danos causados por javalis chegam a 800 milhdes por ano (PIMENTEL et
al., 2005). Nas areas em que os javalis sdo nativos sua dieta varia entre 37% a 88% de espécies
de plantas cultivadas (FOURNIER-CHAMBRILLON et al., 1995; GENOV, 1981; GIMENEZ-
ANAYA et al., 2008; HERRERO et al., 2006). Nessas areas, a cultura mais afetada € o milho,

mas observam-se danos também em gréos de cereais, sementes de girassol, trigo, cevada, alfafa,
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6leos de frutos de palmeira, cana de agucar, uva e batatas (DARDAILLON, 1986; FOURNIER-
CHAMBRILLON et al., 1995; GENOV, 1981; GIMENEZ-ANAYA et al., 2008; HERRERO
et al., 2006; ICKES, 2001; IRIZAR et al., 2004; MASSEI et al., 1997; SCHLEY e ROPER,
2003). Os cultivos agricolas oferecem aos javalis alto valor energético com minimo esforco de
forrageio (CALEY, 1993). No entanto, MACKIN (1970) e GENOV (1981) constataram que 0s
danos as culturas diminuiram quando havia recursos naturais disponiveis, como bolotas, frutos
do género Quercus. Na pecuaria, a predacéo de cordeiros recem-nascidos por porcos selvagens
tem sido reconhecida como um problema significativo para muitos pecuaristas, (MOULE,
1954; ROWLEY, 1970), bem como a predacéo de cabras, cabritos e bezerros (BEACH, 1993).
PLANT et al. (1978) observou que 32% dos cordeiros recém-nascido foram predados por
javalis e PAVLOV et al. (1981) verificou um nivel médio de 18,7% de predacdo em quatro
estacdes de paricdo (variacdo de 0 a 38%). Na Australia, javalis foram observados perseguindo
e predando cordeiros (PAVLOV e HONE, 1982).

Por se alimentar de partes de plantas que estdo abaixo do solo, fungos e invertebrados,
os javalis reviram o solo de extensas areas de vegetacdo (CUSHMAN et al., 2004). Esse habito
ndo afeta diretamente apenas componentes que estdo acima e abaixo do solo, mas afetam
indiretamente outros organismos pelas mudancas fisicas nas caracteristicas do habitat e pela
modifica¢do na disponibilidade de recursos (CROOKS, 2002; JONES et al., 1994). Ainda, o
revolvimento do solo facilita a invasdo de espécies vegetais exéticas (CUSHMAN et al., 2004;
PAVLOV et al., 1992; SINGER et al., 1984; TIERNEY e CUSHMAN, 2006) e a diminuicdo
de espécies vegetais nativas, sendo uma das principais causas de distdrbio nas comunidades de
plantas (HONE, 2002; SINGER et al., 1984). Plantas aquéticas também s&o afetadas, havendo
diminuicdo da cobertura de macrofitas aquaticas em lagoas (DOUPE et al., 2010) e pantanos
(ARRINGTON et al., 1999). Com uma alta densidade de javalis, o impacto nas raizes pode
causar uma reducdo de 80 a 95% na cobertura de espécies de plantas herbaceas, bem como a
sua extin¢do local (BRATTON, 1974; CHALLIES, 1975; HOWE et al., 1981; RECHER e
CLARK, 1974; SINGER et al., 1984). Devido a todas essas consequéncias do habito de fucar,
o javali é considerado um engenheiro do ecossistema, ou seja, € um organismo que direta ou
indiretamente controla a disponibilidade de recursos de outras espécies pela sua habilidade de

causar mudancas no estado fisico em materiais bidticos e abioticos (JONES et al., 1994).

Outros efeitos potenciais incluem a modificacdo na ciclagem de nutrientes, acelerando

a lixiviacao de célcio, magnésio, fosforo, zinco, bem como a diminuicéo na qualidade da agua
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(BAUBET etal., 2003; CUSHMAN et al., 2004; SIERRA, 2001; SINGER et al., 1984). Ainda,
a construcdo de seus ninhos, em particular, tem causado profundo impacto tanto na vegetacao
quanto na sua regeneracdo (BRAGA et al., 2010; ICKES et al., 2005). Na floresta tropical da
Malasia os javalis matam em meédia 267 mudas de arvores para construir um unico ninho. Esse
comportamento afeta em media 244 m?2 de sub-bosque e provoca cerca de 29% da mortalidade
de mudas de arvores observadas de 1 a 2 cm DAP (ICKES et al., 2005).

A fauna pode sofrer efeitos negativos devido, por exemplo a predacao a destruicao de
habitats (CRUZ et al., 2005; LONG, 2003). Quanto a predacéo, os javalis podem consumir a
mesi e macrofauna do solo, reduzindo a abundancia das mesmas entre 40% e 90% (HOWE et
al., 1981; PAVLOV e EDWARDS, 1995; SINGER et al., 1984), bem como afetar vertebrados,
através, por exemplo, da predacdo de ninhos, registrada em areas Umidas na Espanha
(GIMENEZ-ANAYA et al., 2008). O habito de fugar pode levar a destruicio de habitats de
animais que nidificam no solo e cavam tlneis, como sapos, salamandras, ratazanas, esquilos e
aves (JOLLEY et al., 2010; MEANS e TRAVIS, 2007; RECHER e CLARK, 1974; SINGER
et al., 1984; STEGEMAN, 1938). Além disso, o pisoteio aumenta a compactacdo do solo,

afetando de forma negativa comunidades de microartropodos (VTOROV, 1993).

Sus scrofa na América do Sul - historico, efeitos, legislacdo e controle

Com a expansdo europeia, no século XV, Sus scrofa foi um dos primeiros mamiferos a
ser introduzido intencionalmente pelo homem por ser usado como fonte de proteina
(COURCHAMP et al., 2003; LONG, 2003), sendo introduzido em diversas regides do mundo
(CROSBY, 1993). Na América do Sul, esse animal foi introduzido entre 1904 e 1906 na
provincia de La Pampa, Argentina (JAKSIC et al., 2002; MERINO e CARPINETTI, 2003),
para fins comerciais (venda de carne) (DEBERDT e SCHERER, 2007). Posteriormente, houve
a fuga e soltura de alguns individuos com propdsitos cinegéticos e como consequéncia ocorreu
cruzamento do javali europeu com porcos domésticos. Dessa forma, houve o estabelecimento
das primeiras populacdes asselvajadas (DEBERDT e SCHERER, 2007). Entre 1920 e 1930, os
javalis atravessaram os Andes e chegaram ao Chile; e exemplares foram levados ao Uruguai

com propasitos cinegéticos (JAKSIC, 1998).
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A introducdo do javali asselvajado no Brasil ocorreu, provavelmente, através do
transporte de individuos do Uruguai por caminhdes, a fim de criacdo e caca. Porém, considera-
se também a invasdo desses animais pela fronteira sudoeste do estado do Rio Grande do Sul
com o Uruguai (FRANKENBERG, 2005). Ainda, na década de 90 muitos animais foram
importados da Europa para o Brasil com a finalidade de criagdo comercial (DEBERDT e
SCHERER, 2007). A invasdo de Sus scofa no pais pode ter iniciado através de fugas, mas se
agravou com solturas intencionais ocasionadas pelo desinteresse na producdo e por medo de
punicdes do Estado, uma vez que em 1998 a importacao de javalis e novos criadouros foram
proibidos (DEBERDT e SCHERER, 2007). Em 2005, o governo brasileiro publicou a instru¢ao
normativa (IBAMA, n° 71, de 4 de agosto de 2005) autorizando o controle e abate dessa espécie
no estado do Rio Grande do Sul. Essa instrucao foi revogada (ICMBIO n° 8, de 17 de agosto
de 2010) e readmitida pela secretaria de agricultura (SEAPPA-RS, decreto n° 183, de 2 de
dezembro de 2010) em 2010, a qual regulou o controle da ocorréncia de javalis e seus hibridos,
através da captura e abate por um periodo indeterminado de tempo. Atualmente, o abate de
javalis é autorizado em todo o territorio nacional, através da Instrucdo Normativa IBAMA n°
03/2013, que decreta a nocividade do javali e dispde sobre seu manejo e controle. Até 2006, os
estados brasileiros com registro de javali asselvajados eram: Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parang, Séo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Bahia (DEBERDT
e SCHERER, 2007).

Em 10 anos, quase 20% do territorio brasileiro foi ocupado pelos javalis asselvajados,
em uma velocidade de 149.567 Kmz2/ano. Na floresta com Araucaria, ele esta presente em 78%
da area, e nos pampas umido ocupa 89% da area total (DE OLIVEIRA, 2012). O crescimento
do sucesso de invasdo desse animal pode estar relacionado aos ambientes com lavouras e
fragmentos florestais com condicGes ideais, sem predadores e competidores (DE OLIVEIRA,
2012). O javali asselvajado é considerado uma espécie exdtica invasora em diversas regides do
Brasil, como nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nessa regido ha criacédo
historica de Sus scrofa, com o maior estogue de porcos domésticos do continente (FAO, 2007),
bem como processos de invasao de formas asselvajadas atraves de soltura para fins reprodutivos
e cinegeticos. Com isso, a preocupacdo governamental referente a economia e meio ambiente
vem aumentando (RS, 2011; SAR, 2007, 2010).

Assim como em diversas regides do mundo, danos na agricultura e pecuéria estdo sendo
documentados por agricultores, que relatam que os javalis danificam lavouras por consumo e

pisoteio, atingindo culturas de milho, sorgo, feijéo, soja, batata, mandioca, abdbora, plantagdes
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de pinus, além de atacarem criacdes de ovelhas e aves domésticas, invadirem chiqueiros para
cobrir porcas no cio, destruirem cercas, canais de irrigacéo e estradas (DE OLIVEIRA, 2012;
DEBERDT e SCHERER, 2007; WOOD e BARRETT, 1979).

Ainda, os javalis podem afetar gravemente ambientes florestais, que parece ser seu
habitat de preferéncia devido a disponibilidade de alimentos. Na Estacéo Ecoldgica de Aracuri
a estimativa da biomassa total impactada pelo javali nos pontos amostrados foi de 56,186 kg, e
destes, 40,085 kg (71,3%) foi em floresta conservada ( HEGEL e MARINI, 2013). Ao fucar o
solo de ambientes florestais, esses animais podem alterar a vegetacdo e a estrutura do solo,
afetando o processo natural de regeneracao de florestas (MASSEI e GENOV, 2004; HEGEL e
MARINI, 2013) e facilitando o processo de erosao de encostas (BRATTON, 1974). Na Floresta
Ombrofila Mista, pode destruir plantulas e consumir sementes de Araucaria angustifolia,
reduzindo o potencial natural de regeneracdo da espécie e competindo com outras espécies que
utilizam a araucéaria como recurso ( HEGEL e MARINI, 2013).

A fauna nativa também pode sofrer efeitos através da competicdo por recursos com
javalis. Na Mata Atlantica foi identificada similaridade entre as dietas de javalis e queixadas,
havendo elevada sobreposicdo de nicho, provavelmente devido a fragmentacdo de hébitats, o
que favorece o acesso aos mesmos recursos (DE OLIVEIRA, 2012). No Pantanal ndo houve
indicios de competicdo por recursos alimentares, 0 que talvez possa ser explicado pela boa
qualidade de habitat existente nesse bioma (DE OLIVEIRA, 2012). A fauna pode sofrer efeitos
devido, por exemplo a predacéo, e a destrui¢do de habitats (CRUZ et al., 2005; LONG, 2003).

Por outro lado, os porcos monteiros também podem dispersam frutos de grande porte
no Pantanal, como por exemplo, Attalea phalerata (Acuri), Acrocomia aculeata (Bocailva), e
Arecaceae sp. (Palmeira). Nas fezes dos porcos monteiros foram encontradas 15 espécies de
frutos, enquanto que 11 foram encontradas em Tapirus terrestris , 7 em Rhea americana e 5
em fezes de Tayassu pecari, sugerindo que dispersam com mais intensidade do que a fauna
nativa (DONATTI et al., 2007). Em alguns casos o javali pode ser presa de espécies nativas
como Puma concolor coryi, e Lynx rufus (STEGEMAN, 1938; WOODALL, 1983). Na regido
neotropical ele pode estar contribuindo com a preservacdo da vida silvestre nativa. Espécies
nativas como queixada (Tayassu sp.), veados (Mazama sp.), anta (Tapirus terrestres), e capivara
(Hydrochaeris hydrocaeri) sdo cagados por serem um importante recurso de proteina animal

ou produto econémico (DESBIEZ et al., 2009). Contudo, no Pantanal, o porco monteiro parece
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ser a caga alvo, diminuindo a pressdo de caca sobre espécies nativas (DESBIEZ et al., 2009).
Nos EUA, a caca de javali € mais popular do que a cac¢a de veados (TOLLESON et al., 1995),
com mais de 75000 individuos cacados em um ano somente na Flérida (WOOD e BARRETT,
1979). No entanto, a caca de javali incentiva a criacdo da espécie, ao inves de sua erradicacdo
(O’BRIEN, 1987; ZIVIN et al., 2000).

O manejo é um grande desafio devido a biologia geral, reproducédo e comportamento do
javali. MORRISON et al. (2007) indica que a espécie responde rapidamente a reducdo da
populacdo. Além do mais, através da selecdo, condicdo, e /ou aprendizado, javalis que
sobrevivem nas fases iniciais de campanhas de erradicacdo se tornam mais dificeis de encontrar
(MORRISON etal., 2007). SCILLITANI etal. (2010) sugerem que a caca intensiva pode afetar
0 comportamento espacial dos grupos. Eles observaram que no periodo de caca houve menor
intervalo de tempo na troca de lugares de repouso, 0 que sugere que a caca intensiva pode

aumentar a disperséo do javali.

As técnicas de manejo incluem caca, abate aéreo, envenenamento, armadilhas e cercas
(BARRETT et al., 1988; BRAGA et al., 2010; CRUZ et al., 2005; MCCANN e GARCELON,
2008; MCILROY e SAILLARD, 1989). Em algumas areas, o controle por terra atraves de
cacadores tem alcancado sucesso (CRUZ et al., 2005). A caca aérea com helicdpteros pode ser
bem-sucedida em algumas areas, especialmente naquelas de paisagens abertas (SAUNDERS,
1993). A caca com cdes tem sido efetiva ap0s a reducdo da densidade de javalis, juntamente
com outras técnicas de controle (CALEY e OTTLEY, 1995). Armadilhas também podem ser
utilizadas, sendo esse método efetivo em &reas remotas, onde ndo existem mamiferos nativos
de grande porte, como no Havai (ANDERSON e STONE, 1993). Na Australia, o
envenenamento tem conseguido reduzir as populacdes de javalis, porém alguns animais nativos
tambem s&o atingidos (TWIGG et al., 2005). Fatores ambientais locais e duragdo de programas
sdo determinantes importantes para o sucesso das campanhas (MCCANN e GARCELON,
2008). Mesmo com todos os esforcos, estima-se que programas de manejo cacam menos de

10% da populacao, ou muito abaixo do incremento anual (SINGER, 1981).

Dessa forma, percebe-se que, uma vez estabelecida, a populacéo de javalis é dificil de
ser erradicada. Portanto, o controle requer uma complexa logistica, sendo uma atividade
continua e de esforgos econdmicos intensos. Ainda, esforgos de controle estritos sdo necessarios
para prevenir futura recolonizacdo ou reintroducdo e o monitoramento € importante para o

ecossistema responder a erradicacao.
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Selecdo de recursos alimentares

O javali € um mamifero generalista, tendo elevada plasticidade em sua dieta. Para
PINEDA-MUNOZ e ALROY (2014), um animal generalista é aquele em que nenhum de seus
recursos alimentares constituem mais do que 50% de sua dieta. De acordo com MACHOVSKY -
CAPUSKA et al. (2016), uma espécie pode ser classificada como generalista em trés niveis
funcionais: 1) a gama de composicGes de macronutrientes da dieta, ou o seu nicho de
macronutrientes fundamental; 2) a gama de composic¢Ges de alimentos nutritivos das quais é
capaz de compor uma dieta que se insere no nicho de macronutrientes, e 3) a gama de atributos
fisicos ecoldgicos e de alimentos que é capaz de explorar. Enquanto esses trés niveis interagem
para determinar a dieta de uma espécie, o nicho de macronutrientes fundamentais tem particular
relevancia ecoldgica porque os animais que sdo nutricionalmente flexiveis sdo mais propensos
a persistir em face das alteragOes substanciais ao seu ambiente nutricional (por exemplo, perda
de um alimento, ou deslocamento para um novo ambiente). Dessa forma, a plasticidade
alimentar do javali certamente contribui para a ampla distribuicdo geogréafica da espécie e sua

forte capacidade para colonizar uma grande variedade de habitats (BAUBET et al., 2004).

A selecdo de recursos alimentares por javalis pode ser afetada por diversos fatores, como
os requisitos de energia, disponibilidade de alimentos, variacbes sazonais e variaces
geogréficas. MASSEI et al. (1996) encontraram forte dependéncia do javali com alimentos ricos
em energia em uma area costeira do Mediterraneo, independentemente do habitat e latitude.
Dessa forma, a distribuicdo do javali parece seguir a disponibilidade sazonal de alimentos ricos
em energia, onde ele segue a estratégia de forrageamento 6timo (MACARTHUR e PIANKA,
1966), deslocando-se para encontrar alimentos como bolotas no inverno e gréos de culturas no
verdo (BALLARI e BARRIOS-GARCIA, 2014; MASSEI et al., 1996). Quando o alimento se
encontra disponivel nas culturas agricolas, javalis podem modificar o comportamento,
dispersando para essas areas de cultivo (HAHN e EISFELD, 1998; SCHLEY e ROPER, 2003).
MORELLE e LEJEUNE (2015) verificaram que esses animais retornaram a floresta apos a
colheita de gréos, reforcando que a sazonalidade na disponibilidade de alimentos € um dos
fatores que controlam a distribuicéo da espécie. Podemos também verificar o efeito das estagdes
do ano na dieta do javali. No inverno e inicio da primavera, raizes sdo utilizadas como recursos
(BARON, 1982; BARRETT, 1978), enquanto que partes aéreas de plantas sdo importantes na
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primavera, quando novos brotos sdo mais exuberantes (BAUBET et al., 2004). J& os frutos s&o
consumidos predominantemente no verdo, conforme sua disponibilidade (BAUBET et al.,
2004).

De acordo com BALLARI e BARRIOS-GARCIA (2014), a dieta do javali ainda pode
variar de acordo com a regido geogréfica, com diferencas entre areas onde ele é nativo e onde
foi introduzido. O volume de matéria animal consumida varia de 1 a 16% nas areas onde 0
javali é nativo, enquanto que em areas onde ele foi introduzido varia de 2 a 33%. Ainda, nas
areas onde foi introduzido, requisitos de disponibilidade de alimentos e de energia também sdo
relatados como fatores importantes que determinam sua dieta. Por exemplo, a disponibilidade
de frutos foi reportada como um recurso fundamental na dieta do javali em ambientes como
florestas tropicais e ilhas (COBLENTZ e BABER, 1987; DESBIEZ, 2007). BAUBET et al.
(2004) também mostrou que a altitude pode causar mudancas no uso de recursos alimentares,
indicando que javalis adaptam sua dieta a sucessdo da vegetacao e estratificacdo que ocorre ao
longo de um gradiente de elevacdo. Eles mostraram que esse animal se alimenta em altitudes

elevadas, onde predominam pastagens, consumindo partes subterraneas de plantas.

Alguns registros mostram diferencas alimentares de acordo com a idade e sexo do javali.
DARDAILLON (1986) e GROOT BRUINDERINK e HAZEBROEK (1996) relataram uma
maior propor¢do de matéria animal e uma maior diversidade de alimentos nos juvenis do que
naqueles com um ano de idade e adultos. Além disso, animais de um ano e adultos consomem
maiores proporgdes de arroz e partes subterraneas de plantas do que os juvenis. Essas diferencas
entre as classes de idade talvez possam ser atribuidas a diferentes necessidades nutricionais
(DARDAILLON, 1986). Na éarea onde foi introduzido, WILCOX e VAN VUREN (2009)
constataram que o consumo de vertebrados é mais pronunciado em fémeas, o0 que pode estar
relacionado com a deficiéncia de proteina devido ao custo fisiologico da reprodugdo. No
entanto, a maioria dos estudos analisados ndo apresentaram diferencas entre idade e sexo
(ADKINS e HARVESON, 2006; DURIO et al., 1995; LOGGINS et al., 2002; SKEWES et al.,
2007; WOOD e ROARK, 1980).
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Resumo

O javali (Sus scrofa) tem demonstrado grande capacidade de invaséo e de producéo de
danos a biodiversidade e agropecudria, sendo considerado uma das 100 piores espécies
invasoras do mundo. Os macronutrientes e composicdo de alimentos podem ajudar a revelar a
aptiddo da populacdo invasora ao seu novo ambiente. Assim, o0 objetivo deste trabalho é
caracterizar a composicdo de alimentos explorados pelo javali nos Campos Sulinos, Florestas
de Araucaria e Pantanal, avaliando 0s possiveis riscos que a espécie pode representar para a
producdo agropecuaria e a conservacao da biodiversidade. Para tal, foram amostrados 118
estdbmagos de javalis. Examinamos a existéncia de padrfes de dieta em cada ecorregido através
de PCA e verificamos como a dieta varia em funcdo de atributos dos individuos através de
RDA. Ainda, visualizamos a distribuicdo de macronutrientes em um espac¢o de macronutrientes
multidimensional através de RMT. Os grdos cultivados foram os itens mais consumidos nos
Campos Sulinos e Florestas de Araucaria, juntamente com forragem. No Pantanal, os itens mais
consumidos foram frutos, bem como raizes. A ingesta de animais foi menos significativa em
todas as regides estudadas. As diferencas de dieta encontras foram relacionadas com a
distribuicdo espacial e temporal das amostras (F = 2,325; p < 0,001). Nos Campos Sulinos o
consumo de proteinas foi de 15,2%, alcangcando 0s niveis ideais para crescimento e lactacdo
quando comparado ao porco doméstico. De forma geral, os efeitos negativos sobre a fauna e
flora ndo pareceram ser significativos. Porém, na agropecuéria os danos foram evidentes, visto
o grande consumo de grdos cultivados. O maior consumo de proteinas nos Campos Sulinos
pode sugerir facilidade de expanséo nessa regido, sendo importante esforgos para minimizar os

danos dessa espécie invasora na agricultura, pecuaria e na biodiversidade.

Palavras-chave: Javali. Macronutrientes. Invasdo Biolégica. Campos Sulinos. Florestas

de Araucaria. Pantanal.
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Introducéo

A introducdo de espécies cresceu com a migracdo humana e comércio nos ultimos 200
a 500 anos (LOCKWOOD et al., 2013). O movimento de organismos atraves do ser humano
nesse intervalo de tempo supera o deslocamento por forgas naturais em qualquer periodo de
500 anos da histdria da Terra, seja acidentalmente ou intencionalmente (MACK et al., 2000).
Muitos desses organismos tem se tornado problema devido a alta capacidade de invasao,
modificando ecossistemas naturais e ameacando espécies nativas, tornando-se invasoras
bioldgicas (CLOUT e RUSSELL, 2008).

O javali (Sus scrofa) tem demonstrado grande capacidade de invasdo e de producéo de
danos a biodiversidade e agropecudaria, sendo considerado uma das 100 piores espécies
invasoras do mundo (LOWE et al., 2000). Na agropecuéria, javalis danificam culturas agricolas,
atacam animais domesticos e podem servir como reservatorios de doencas (DEBERDT e
SCHERER, 2007; NUNLEY, 1999). Na biodiversidade os efeitos negativos envolvem a
predacdo ou competicdo com espécies de interesse especial, a alteracdo de trajetorias
sucessionais, produtividade, estrutura do solo, o favorecimento de outras invas@es bioldgicas e
outros efeitos populacionais, comunitarios e ecossisttmicos (SCHLEY e ROPER, 2003;
WOOD e ROARK, 1980).

A amplitude do nicho alimentar, os habitos alimentares e suas variagdes entre individuos
tém implicacbes na adaptabilidade e evolugcdo da espécie e sdo aspectos fundamentais no
entendimento de como as espécies e individuos interagem e que danos podem causar quando
introduzidas (SENIOR et al., 2016). Os habitos alimentares dos javalis explicam grande parte
dos efeitos ecoldgicos ou econdmicos indesejados em areas invadidas. Seu habito alimentar
envolve o ativo revolvimento do solo e fontes de 4gua (CROOKS, 2002; JONES et al., 1994) e
sua dieta generalista implica na capacidade de manter populacdes numerosas e de alternar e
pressionar sazonalmente uma ampla gama de recursos (HAHN e EISFELD, 1998; MORELLE
e LEJEUNE, 2015; SCHLEY e ROPER, 2003).

A dieta dos javalis pode ser afetada por diversos fatores, incluindo variagdes nos
atributos dos individuos e variagOes espaciais e temporais na disponibilidade de alimentos.

WILCOX e VAN VUREN (2009) , por exemplo, constataram que o consumo de vertebrados €
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mais pronunciado em fémeas, 0 que pode estar relacionado com a deficiéncia de proteina devido
ao custo fisiologico da reproducdo. DARDAILLON (1986) e GROOT BRUINDERINK e
HAZEBROEK (1996) relataram uma maior proporcdo de matéria animal e uma maior
diversidade de alimentos em juvenis do que em adultos com um ano de idade, enquanto que
individuos com mais idade consomem maiores proporcoes de grdos e partes subterraneas de
plantas. Por outro lado, muitos estudos néo verificaram diferencas entre idade e sexo (ADKINS
e HARVESON, 2006; DURIO et al., 1995; LOGGINS et al., 2002; SKEWES e RODRIGUEZ;
JAKSIC, 2007; WOOD e ROARK, 1980) . A disponibilidade de frutos foi reportada como um
recurso fundamental na dieta de javalis em ambientes como florestas tropicais e ilhas
(COBLENTZ e BABER, 1987; DESBIEZ, 2007). BAUBET et al. (2004) também mostrou que
javalis adaptam sua dieta a sucessdo da vegetacao e estratificacdo que ocorre ao longo de um

gradiente altitudinal.

A dieta é determinada pela amplitude do nicho alimentar de uma espécie, que envolve
pelos menos trés dimensdes inter-relacionadas (MACHOVSKY-CAPUSKA et al., 2016;
WESTOBY, 1978) — a gama de atributos fisicos dos recursos alimentares, a gama de
composi¢des nutricionais destes recursos, que uma vez combinados compde a dieta necessaria,
e a gama de composicOes de macronutrientes que permite o individuo completar sua histéria de
vida e cumprir suas fungbes vitais (nicho de macronutrientes fundamental). O caréater
generalista ou especialista de uma espécie quanto aos macronutrientes e a composicdo de
alimentos pode ajudar a revelar a aptiddo da populagdo a um novo ambiente, permitindo avaliar
o0 potencial de colonizacao e expansao geografica (HUTCHINSON, 1957).

Neste trabalho caracterizamos e comparamos a dieta e o nicho alimentar do javali em
trés ecorregides neotropicais no Brasil onde esse animal é invasor. O objetivo geral deste
trabalho é colaborar no entendimento dos possiveis riscos que a espécie pode representar para

a producdo agropecuaria e a conservacao da biodiversidade nestes ambientes.

Metodologia

O estudo foi realizado em éareas de trés ecorregides brasileiras (OLSON et al., 2001;
WWEF, 2017) inclusas em trés diferentes provincias biogeograficas da Regido Neotropical
(MORRONE, 2014) — Pantanal (Cerrado), Campos Sulinos (Pampa) e Florestas Umidas de



39

Araucéria (Floresta de Araucéria) (Figura 1). As trés ecorregies consistem de mosaicos de
vegetacdo florestal e campestre. Na ecorregido das Florestas de Araucéria as areas estudadas
consistem em mosaicos de campos de altitude e florestas com Araucaria angustifolia
(BEHLING et al., 2009). O clima é temperado, com temperatura média anual de 17° C,
precipitacdo alta (1500-2000 mm), sem estacdo seca, e as temperaturas médias anuais variam
entre 17° C (OVERBECK et al., 2009; SUERTEGRAY e DA SILVA, 2009). A ecorregido dos
Campos Sulinos é constituida por campos entremeados por florestas riparias e formacoes
savanodides com plantas lenhosas esparsas. O clima é Ombrofilo, com temperatura média de 18°
C e chuvas bem distribuidas durante o ano (IBGE, 2012). Nestas duas regides a estagdo critica
para o crescimento vegetal é o inverno, em funcdo do frio, podendo ocorrer periodos de
estiagem nos meses de verdo. A ecorregido do Pantanal é composta por um mosaico de savanas,
florestas estacionais e planicies de inundacdo (CORDEIRO, 2004; POTT e POTT, 2004). O
clima é tropical, com temperaturas elevadas durante todo o ano e precipitacdo concentrada entre
0s meses de novembro a abril (estacdo Umida) e seca de maio a outubro. Entre 90-95% da &rea
total do Pantanal esta sujeita a inundacdes anuais por quatro ou até nove meses (localmente
denominado de “vazante”), na época umida (GONCALVES et al., 2011; HAMILTON et
al.,1998).

Obtivemos o contetdo estomacal de javalis abatidos por cagcadores entre junho de 2015
e outubro de 2016 nos Campos Sulinos e nas Florestas de Araucéaria (Estado do Rio Grande do
Sul) e em outubro de 2015 e junho de 2016 no Pantanal (Fazenda Santa LUcia, Estado do Mato
Grosso). As coletas foram realizadas pelos autores ou por cacgadores treinados nos
procedimentos. Coletamos amostras de contetldo estomacal de 500 ml, armazenadas em frascos
com uma solucéo contendo 90 % de alcool 70°, 5 % de formol e 5 % de &cido acético (SKEWES
et al., 2007). Cada amostra foi lavada em peneira de 1,7 mm e disposta em bandeja (WOOD e
ROARK, 1980). Apo6s, determinamos o0s itens alimentares sob lupa estereoscpica,
classificando-os em sete categorias: forragem, grdos cultivados, sementes silvestres, frutos,
raizes, invertebrados, vertebrados e madeira. A ceva, isca preparada muitas vezes com milho,
ndo foi incluida nos itens alimentares quando indicado seu uso no formulario de captura. A
porcentagem em volume foi calculada para cada item alimentar através do deslocamento da
agua em uma proveta volumétrica. Dessa forma, foi calculada a percentagem em volume do
volume total de cada item alimentar registrado, dividido pelo volume total de itens identificados
nos estdbmagos (SKEWES et al., 2007). De cada animal abatido registramos o sexo (macho ou

fémea), o estrato etario (juvenil ou adulto), o método de captura (caga com cées, captura em
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armadilhas, caca noturna com holofotes) e o turno da captura (manhg, tarde ou noite), através

do preenchimento de formularios.

Checamos a suficiéncia da amostragem através de rarefacdo calculando curvas de
acumulacdo de itens para cada ecorregiao com uso dos pacotes vegan (OKSANEN et al., 2017),
do programa R (R CORE TEAM, 2017). A curva de rarefacdo é produzida por repetidas re-
amostragens do pool de N individuos ou amostras, plotando o nimero medio de espécies
representadas por 1, 2, ¥ N individuos ou amostras (SIMBERLOFF, 1978).

Utilizamos Analise de Componentes Principais (PCA) para examinar a existéncia de
padrdes de dieta em cada ecorregido e Analise de Redundéancia (RDA) para verificar como a
dieta varia em funcéo de atributos dos individuos — sexo e idade, o método de captura e a
distribuicdo espacial e temporal das amostras — estacdo do ano, turno do abate, ecorregido.
Empregamos os pacotes vegan (OKSANEN et al., 2017), permute (SIMPSON, 2006) e lattice
(SARKAR e DEEPAYAN, 2008) do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2017) nesta
andlise. Nestas ordenacdes a categoria grdos cultivados foi aglutinada a de sementes silvestres,
de forma a avaliar a importancia e variagdo do consumo de gréos. Os dados foram previamente
padronizados pela transformacédo de Hellinger para evitar o artificio de individuos com nenhum
item alimentar similar em seus estomagos variarem em similaridade (OKANSEN et al., 2017).

Analisamos a significancia da RDA através do teste de permutacéo disponivel no pacote vegan.

Utilizamos a medida de Levins estandardizada (FEINSINGER et al., 1981) calculada
em planilha Excel para estimar a amplitude de nicho alimentar e o indice de Pianka para
verificar a sobreposicdo de nicho alimentar (COLWELL, 1971). Para ambos usamos a
proporcao de cada item alimentar em cada ecorregido. Estes indices variam de 0 a 1, sendo 1
grande amplitude e total sobreposicdo de nicho alimentar.

Analisamos a composicao alimentar e de macronutrientes atraves da ferramenta gréfica
RMT (Right-Angled Mixture Triangles), utilizada para visualizar a distribuicdo de
macronutrientes em um espacgo de macronutrientes multidimensional. Os eixos primarios X e
Y representam carboidratos e proteinas, respectivamente, enquanto que o eixo Z, implicito,
representa os lipidios. Cada ponto representa a participacdo percentual em Kj de proteinas (P),
lipidios (L) e carboidratos (C) encontrada em um item alimentar. Segmentos de linhas unindo
0s pontos do grafico em um minimo poligono convexo demarcam o espago de nutrientes

potencialmente acessivel aos javalis (COOGAN et al., 2014) em cada ecorregido ou estacdo do
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ano. Este espago de nutrientes define o nicho fundamental de macronutrientes, o espaco do
RMT na qual a populagéo pode persistir (MACHOVSKY-CAPUSKA et al., 2016).

Resultados

Determinamos a composicao da dieta de Sus scrofa através do contetido estomacal de
45 javalis abatidos nos Campos Sulinos, 15 javalis abatidos nas Florestas de Araucaria e 58
porcos monteiros abatidos no Pantanal, dos quais 31 obtidos em setembro e outubro de 2015
(seca) e 27 em junho de 2016 (vazante). As curvas de rarefagcdo indicam que o nimero de
amostras foi suficiente para caracterizar a dieta no Pantanal e Campos Sulinos, mas insuficiente

nas Florestas de Araucaria.

Raizes estdo entre os itens consumidos em maior volume e com maior frequéncia nas
trés ecorregides estudadas (Tabela 1). Forragem também € consumida em quantidade e
frequéncia relativamente alta em todas as ecorregies. Graos cultivados compde uma parcela
importante da dieta nas duas ecorregifes caracterizadas por matriz agricola, sendo os mais
consumidos aveia, sorgo, azevém, milho, arroz e soja. O consumo de vertebrados, foi frequente
no Pantanal (principalmente anfibios) e nos Campos Sulinos (principalmente ovinos e tatus),
mas o volume foi pequeno nas trés ecorregides. Invertebrados, frutos e madeira foram
consumidos em menor volume e frequéncia. Frutos tiveram maior participacdo na dieta dos
porcos monteiros, sendo a bocaiuva (Acrocomia aculeata) o fruto mais consumido. Em trés
amostras encontramos ceva, sendo duas amostras das Florestas de Araucéria e uma dos Campos

Sulinos.

A dieta dos porcos monteiros no periodo da vazante foi constituida principalmente por

raizes, enquanto que na seca incluiu principalmente forragem, frutos e raizes (Tabela 2).

A participacédo de gréos cultivados, sementes silvestres e frutos tendeu a ser maior entre
0s machos, enquanto que as fémeas consumiram forragem em maior volume (Tabela 3). Em
ambos 0s sexos 0 consumo de raizes foi importante, enquanto madeira, invertebrados e

vertebrados foram consumidos em pequeno volume.
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Os dois primeiros eixos da PCA envolvendo as trés ecorregides explicaram
cumulativamente 68,4% das variacOes de propor¢do de itens alimentares entre os individuos
(Figura 2), enquanto que na PCA envolvendo os periodos de vazante e seca no Pantanal os dois
primeiros eixos explicaram 80% das variacoes (Figura 3). Forragem, graos cultivados, sementes
silvestres, frutos, raizes e vertebrados apresentaram grande variacdo de proporcdo entre

estbmagos analisados.

A RDA mostrou que as diferencas de dieta estdo relacionadas com a distribuicédo
espacial e temporal das amostras (F = 2,325; p < 0,001) (Tabela 4). Os dois primeiros eixos da
RDA explicaram cumulativamente 15,7% das diferencas de dieta entre os individuos em funcédo
do periodo do ano, da ecorregiao, do turno da captura e do método de captura. Gréaos cultivados
foram consumidos em maior proporcao nos Campos Sulinos, durante a noite, nas épocas de
maior abundancia de recursos ou nas capturas com cdes. Raizes e invertebrados foram mais
consumidos nas épocas de menor abundancia de recursos, no Pantanal, durante a manha ou a
tarde. Forragem foi mais consumida nas Florestas de Araucaria e foi mais abundante nas

capturas com armadilhas. (Figura 4 e Tabela 4).

A amplitude de nicho medida pelo indice de Levins estandardizado foi 0,34 nas
Florestas de Araucaria, 0,28 nos Campos Sulinos e 0,32 no Pantanal. No Pantanal este indice
foi de 0,09 no periodo de vazante e 0,15 no periodo de seca. A sobreposi¢cdo de nicho foi baixa
quando as trés ecorregides estudadas sdo comparadas (indice de Pianka = 0,15), tendo sido
maior entre as regiGes de Campos Sulinos e Floresta de Araucéria e menor entre estas e 0
Pantanal. A sobreposicao também foi baixa entre as épocas de cheia e vazante (Iindice de Pianka
=0,10) (Tabela 5).

A anélise da composicdo de macronutrientes através da RMT indica que a dieta de Sus
scrofa nas areas estudadas no Brasil corresponde a composicao energética encontrada em outros
paises (Figura 5). A dieta foi basicamente polissacaridica nos Campos Sulinos e Florestas de
Araucaria e lipidica no Pantanal. Em todos os casos a energia advinda de proteinas foi inferior
a 20%, proxima dos mais baixos valores encontrados em outros paises. A ingesta proteica foi
relativamente maior nos Campos Sulinos principalmente pela contribui¢do dos vertebrados. A
ingesta de lipidios no Pantanal (48%) foi elevada em comparagdo com as outras ecorregioes
estudadas e os valores mais frequentes em outras regides do planeta. A ingesta de lipideos nesta

regido deve-se principalmente a contribuicéo de frutos de palmeiras, como a bocaiuva, na dieta.
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A dieta nos periodos seco e de vazante no Pantanal foi predominantemente
polissacaridica (Figura 6). Porém, enquanto que no periodo seco o0s carboidratos
corresponderam a 50% da dieta, no periodo de vazante corresponderam a quase 90%. Isso se
deve a alta ingesta de frutos de palmeiras, ricos em lipidios, no periodo de seca, e a ingesta de

gramineas e raizes, ricos em carboidratos, no periodo de vazante.

Discussao

Neste trabalho verificamos que javalis introduzidos em trés regides brasileiras
caracterizadas por mosaicos de campos e florestas apresentam uma dieta variada influenciada
pela época do ano, turno de atividade e disponibilidade local de recursos, porém pouco
influenciada por atributos individuais. O consumo de gréos cultivados, quando disponiveis, tem
papel importante na dieta. O consumo de itens alimentares de particular importancia para a
conservacao da biodiversidade foi baixo, porém em uma das regides (Florestas de Araucéria)
os resultados foram inconclusivos e devem ser tomados com cautela. Em todas as regides a
dieta situa-se a margem do alvo ideal da dieta que maximiza a aptiddo, conforme proposto por

SENIOR et al., 2016, sendo a oferta de proteinas um recurso em geral critico.

Nas trés ecorregides estudadas ha grande variagdo na proporcdo em que itens sao
encontrados em cada estdbmago, havendo baixa, porém significativa, relacdo entre os fatores
analisados e os eixos de ordenacdo. Sabe-se que o javali € um animal oportunista, alimentando-
se do que esta disponivel, embora existam preferéncias (SCHLEY e ROPER, 2003). Partes
aéreas de plantas frescas e raizes formaram a base da dieta nas trés ecorregides. Forragens e
raizes sdo relatados como itens comuns na dieta de javalis em diversos locais do mundo, talvez
por ser um dos itens mais abundantes e disponiveis no ambiente. CHIMERA et al. (1995)
verificou que 61% da dieta de Sus scrofa consiste em plantas na Nova Zelandia. HERRERO et
al. (2005) encontraram que 71% da dieta consiste em partes de plantas acima do solo, enquanto
que 24% consiste em raizes. Como os suinos tém dificuldade de extracdo de hidratos de carbono
da celulose (MASSEI e GENOV, 2004) e possivel que necessitem se alimentar abundantemente
de forragens para extrair a energia essencial para sua sobrevivéncia. Quando disponiveis, graos
cultivados nos Campos Sulinos e Florestas de Araucaria e frutos e sementes silvestres no

Pantanal parecem ser preferidos a forragem, o que pode ser explicado por possuirem alto valor
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energeético associado ao baixo esforco de forrageio (CALEY, 1993). Raizes e invertebrados sdo
importantes alimentos no Pantanal, principalmente no periodo de vazante. Nesse periodo a
forragem é mais escassa devido ao alagamento que, por outro lado, facilita o revolvimento do
solo em busca de raizes e invertebrados (SICURO e OLIVEIRA, 2002), que aumentam de

consumo nesta época.

As diferencas de consumo verificadas em funcdo do horario e método dos abates
sugerem que diferentes ambientes de alimentacéo e refugio sdo utilizados ao longo do dia, mais
do que tratarem-se de vieses em funcdo do método de coleta de dados. E sabido que a caca
pode influenciar os padrdes de comportamento de Sus scrofa. Além disso cada modalidade de
caca acontece em um periodo especifico do dia, refletindo a dieta daquele periodo. Os
resultados sugerem que os javalis tendem a frequentar areas cultivadas ou areas abertas com
mais frequéncia durante a noite, em busca de gréos cultivados. SCILLITANI et al., 2010
observaram que no periodo de caga houve menor intervalo de tempo na troca de lugares de
repouso, 0 que sugere que a caca intensiva pode aumentar a dispersao do javali e interferir em

sua dieta.

N&o detectamos diferengas importantes de dieta entre 0s sexos e estratos etarios. A dieta
variada de espécies generalistas pode significar otimizacdo de necessidades individuais
resultando em menor variabilidade de aptidao entre individuos (SENIOR et al., 2016). Sabe-se
que as necessidades nutricionais variam em diferentes fases do crescimento (DARDAILLON,
1986) e em funcéo do papel de cada sexo na reproducdo (WILCOX e VAN VUREN, 2009).
Entretanto, estudos como os de ADKINS e HARVESON, 2006; DURIO et al., 1995a;
LOGGINS et al., 2002; SKEWES et al., 2007; WOOD e ROARK, 1980 também ndo
encontraram diferengas significativas na dieta. Estes achados sugerem que as necessidades
nutricionais sdo menos importantes ou de dificil ajuste nas condic¢Ges limitantes dos ambientes
silvestres. Também é possivel que existam diferencas ndo detectadas dado que os animais
abatidos por cacadores ndo representam a estrutura etaria completa da populacdo. O habito
gregario também pode minimizar as diferencas de conteido alimentar de animais de um mesmo

grupo, porém os individuos da nossa amostragem foram sempre independentes.

O consumo de recursos de valor econdémico ou de interesse especial para a conservagao
da biodiversidade ¢ um dos aspectos mais importantes na avaliagdo dos danos. Em nossos
dados, o consumo da fauna nativa foi esporadico, com registros de um anfibio no Pantanal, tatl

(Dasypus sp.) nos Campos Sulinos, além de uma pena de ave nas Florestas de Araucaria. N&o
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registramos a ingestdo de ovos encontrada em outros trabalhos. DESBIEZ et al., 2009
registraram a presenga de ovos em outra regido do Pantanal (Nhecolandia) analisando fezes
triadas em peneiras de 1 mm e 0.57 mm. A ingestdo de ovos ndo é facilmente detectada em
conteudos estomacais (SCHLEY e ROPER, 2003), o que poderia ser uma limitacdo. O consumo
de pinhdo (Araucaria angustifolia), uma espécie chave na composi¢cdo das Florestas de
Araucéria e um recurso para um grande nimero de espécies nativas (DEBERDT e SCHERER,
2007; HEGEL e MARINI, 2013), tambem foi esporadico, registrado em apenas uma amostra.
Durante o periodo do estudo houve baixa producéo de pinhdo (EMATER, 2016), além da baixa
amostragem de conteudos estomacais nas Florestas de Araucéria, o que podem ter dificultado
0 registro dessa semente e ndo nos permitir afirmar que seu o consumo seja baixo. Outros
estudos, como o de DEBERDT e SCHERER, 2007 ja relataram o pinhdo como importante fonte
de energia dos javalis. Em conjunto, estes achados sugerem que os principais efeitos da
ocorréncia de javalis nos mosaicos de campos e florestas estudados no Brasil estejam
associados mais a competicdo por exploracdo de recursos compartilhados do que pela pressao

seletiva sobre componentes da biodiversidade de interesse especial de conservacéao.

Javalis sdo reconhecidos como engenheiros ambientais, alterando processos
ecossistémicos em ambientes invadidos (JONES et al., 1994). Em nosso trabalho n&o avaliamos
0s efeitos ecossistémicos da busca por alimentos, como altera¢fes na estrutura da vegetacgéo e
estrutura do solo (BRATTON, 1974; MASSEI e GENOV, 2004; HEGEL e MARINI, 2013).
No Pantanal registramos um grande consumo de bocaiuva, uma das sementes que Ssdo
efetivamente dispersadas por esses animais, cujos efeitos sdo desconhecidos. O
comprometimento da regeneracéo de Florestas de Araucéria pela predacdo de pinhdes também
é uma hipotese plausivel (DEBERDT e SCHERER, 2007; HEGEL e MARINI, 2013), embora

nao conclusiva em nosso trabalho.

Além do registro do consumo de fauna nativa, houve o consumo de ovinos. Algumas
amostras com vertebrados continham larvas de moscas, indicando que pelo menos parte deste
consumo foi de carcagas. Os gréos cultivados, por outro lado, foram encontrados na maioria
das amostras dos Campos Sulinos e Florestas de Araucaria, mostrando a preferéncia alimentar
por esse item quando disponivel. Em conjunto, estes achados sugerem que o principal efeito
econémico da presenca de javalis esteja associado ao consumo de gréos, enquanto que no setor

da pecuaria os danos parecem ser esporadicos ou localizados.
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Nas trés regides estudadas no Brasil a dieta que registramos situa-se na margem do alvo
ideal da dieta que maximiza a aptid&o do javali conforme SENIOR et al., 2016, principalmente
pela baixa ingesta proteica e alta ingesta lipidica, sugerindo que a obtencdo de recursos
alimentares pode ser um fator limitante da reproducdo e taxa de crescimento nestas areas
invadidas, ainda que ndo impeditivo da colonizacdo e expansdo. O porco doméstico, em
condicBes Otimas para engorde e reproducdo, necessita de cerca de 14,5% de proteina nos
periodos de crescimento e de lactacdo (EMBRAPA e EMATER, 1999). Esses valores sdo mais
altos que aqueles encontrados no Pantanal (9,3%) e nas Florestas de Araucaria (10,3%), mas se
iguala ao encontrado nos Campos Sulinos (15,2%) e € inferior ao que registramos no periodo
de seca no Pantanal (19,2%). Estes achados sugerem que os javalis estdo encontrando alimentos
ricos em proteina, facilitando a colonizacéo e expansdo, particularmente nos Campos Sulinos e

no periodo da seca no Pantanal, mais que nas outras ecorregifes ou épocas do ano.

Comparando os resultados do RMT com SENIOR et al., 2016 verificamos uma relativa
similaridade do nicho alimentar com o clima. O nicho alimentar nos Campos Sulinos e das
Florestas de Araucéria se assemelha ao encontrado na Australia, no Piemonte italiano (Cfa) e
na Franca (Cfb). Isso pode ter ocorrido devido as diferencas climaticas do Pantanal com as
regides abrangidas por SENIOR et al. (2016), j& que nenhuma delas era Tropical. Esses dados
mostram o0 qudo variada pode ser a necessidade de macronutrientes do javali, enfatizando a

plasticidade dietética desse animal em todo 0 mundo.
Implicacbes para o manejo

Nossos resultados sugerem que nas ecorregides estudadas os javalis tendem a frequentar
areas cultivadas ou areas abertas com mais frequéncia durante a noite, em busca de graos
cultivados, e mantém-se refugiados durante o dia em éareas florestais, consumindo
proporcionalmente mais raizes e forragem. EXiste grande debate em torno das técnicas de
controle mais efetivas. Um fator que pode auxiliar no sucesso do controle é o ajuste das técnicas
ao tipo de ambiente, comportamento e recursos mais utilizados ao longo do dia e de acordo com
a sazonalidade (BALLARI et al., 2015; WEST et al., 2009). Por exemplo, armadilhas cujo
atrativo é ceva (isca) sdo menos eficiente quando ha disponibilidade de alimentos ricos em
energia, como graos cultivados (BARRETT e BIRMINGHAM, 1994).

N&o encontramos diferencas de dieta entre estratos etarios cacados e entre sexos e

identificamos uma baixa ingesta proteica. Existe debate sobre dirigir ou ndo o controle
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populacional a determinados estratos, em particular a fémeas adultas (SERVANTY et al.,
2011). O javali é capaz de ajustar taticas demogréaficas em resposta a oferta de alimentos. A
oferta de alimento estimula o sucesso reprodutivo através da precocidade da estacdo de estro e
da idade da primeira reproducdo e maior ninhada (GEISSER e REYER, 2005). WEST et al.,
2009 sugerem que a caca dirigida a individuos adultos pode ser eficiente no controle em habitats
pouco produtivos, onde a idade da reproducdo é retardada e o tamanho da ninhada € reduzido.
Nas condi¢fes encontradas justifica-se testar o sucesso do controle dirigido preferencialmente
as fémeas, adultas e juvenis, especialmente nos periodos do ano de maior oferta alimentar,

quando provavelmente se concentra a reproducao.

De forma geral, o comportamento alimentar de Sus scrofa ndo parece afetar
significativamente a fauna e flora das regides estudadas. Porém, o consumo de raizes pode
desestruturar o solo e facilitar a erosdo. Ainda, os invertebrados podem ser reduzidos em sua

abundancia e riqueza pelo comportamento alimentar subterraneo de Sus scrofa.
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Figura 1. Mapa das trés ecorregifes estudadas: Floresta de Araucéaria, Campos Sulinos e Pantanal, com os
respectivos locais de coleta de amostras de conteidos estomacais de javalis nos anos de 2015 e 2016.
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Figura 2. PCA envolvendo as trés ecorregifes estudadas: Pantanal, Campos Sulinos e Florestas de Araucéria. Na
imagem esta demonstrada as variacbes de propor¢des de itens alimentares (cultivos agricolas, madeiras,
invertebrados, vertebrados, frutos, sementes, raizes e folhas) entre individuos em cada ecorregido.
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Figura 3. PCA envolvendo dois periodos da ecorregido do Pantanal. Estdo demonstradas as variacGes de
proporgdes de itens alimentares (cultivos agricolas, madeiras, invertebrados, vertebrados, frutos, sementes, raizes
e folhas) entre individuos no periodo de seca em 2015 e de vazante em 2016 na &rea de estudo do Pantanal.
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Figura 5. RMT das trés ecorregifes estudadas nos anos de 2015 e 2016: Pantanal, Campos Sulinos e Florestas de
Araucaria. Os pontos sdo a composicdo de macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios) em porcentagem de
cada alimento ingerido pelos javalis em cada ecorregido. Os asteriscos (dietas) sdo a proporcdo de energia de
carboidratos, proteinas e lipidios que o conjunto de alimentos encontrados na dieta proporciona aos javalis de cada
ecorregido. A area em cinza representa uma estimativa do nicho de macronutrientes fundamental encontrado no
trabalho de Senior et al., 2015, correspondendo ao poligono convexo formado por todas as dietas. As areas
circundadas pelas linhas rosa, verde e preta representam, respectivamente, a estimativa do nicho de
macronutrientes fundamental do Pantanal, Campos Sulinos e Florestas de Araucéria.



56

1.0

L] Periodo de seca

[ ] Periodo de vazante

0.6 0.8

% Carboidrato

0.4

0.2

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

% Proteina

Figura 6. RMT da ecorregido do Pantanal em dois periodos nos anos de 2015 e 2016 : periodo de seca e periodo
de vazante. Os pontos sdo a composi¢do de macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios) em porcentagem
de cada alimento ingerido pelos javalis em cada periodo. Os asteriscos (dietas) sdo a proporcdo de energia de
carboidratos, proteinas e lipidios que o conjunto de alimentos encontrados na dieta proporciona aos javalis em
cada periodo. As areas circundadas pelas linhas azul e vermelha representam, respectivamente, a estimativa do
nicho de macronutrientes fundamental do Pantanal no periodo de seca e no periodo de vazante.
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Tabela 1. Porcentagem de volume e frequéncia de ocorréncia de itens alimentares em estdmagos de javalis de trés
ecorregides brasileiras no periodo de 2015 a 2016.

Pantanal

Campos Sulinos

Florestas de Araucaria

Volume Frequéncia Volume Frequéncia Volume Frequéncia
Forragem 44,1 65,5 11,4 34,8 20,9 33,3
Gréos cultivados 0,0 0,0 48,1 43,5 44,4 40,0
Frutos 7,0 15,5 0,2 6,5 0,0 0,0
Raizes 28,7 53,4 28,5 47,8 19,3 46,7
Sementes 15,9 56,9 0,0 0,0 12,6 6,7
Vertebrados 0,4 24,1 9,4 30,4 1,7 13,3
Invertebrados 3,8 39,6 2,3 50,0 0,1 13,3
Madeira 0,1 5,2 0,1 4,3 0,8 13,3

Tabela 2. Porcentagem de volume e frequéncia de ocorréncia de itens alimentares em estdmagos de javalis para
o0s periodos de vazante (junho) e de seca (setembro e outubro) na ecorregido do Pantanal no periodo de 2015 a

2016.
Pantanal
Periodo de vazante Periodo de seca
Volume Frequéncia VVolume Frequéncia
Forragem 6,4 40,7 56,7 90,3
Graos cultivados 0,0 0,0 0,0 0,0
Frutos 4,2 7,4 20,6 80,6
Raizes 77,6 96,3 0,8 16,1
Sementes 1,9 29,6 20,6 80,6
Vertebrados 0,0 0,0 0,6 45,2
Invertebrados 9,8 70,4 0,6 12,9
Madeira 0,0 0,0 0,1 9,7

Tabela 3. Porcentagem de volume de itens alimentares de estbmagos de javalis machos e fémeas nas trés
ecorregides brasileiras no periodo de 2015 a 2016.

Pantanal Campos sulinos Florestas de Araucéria
Volume Volume Volume
Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
Forragem 62,6 26,6 12,4 8,2 37,9 8,5
Grdos cultivados 0,0 0,0 53,3 69,8 31,7 54,6
Fruto 7,0 20,1 0,5 0,0 0,0 0,1
Raizes 20,0 30,0 23,9 14,5 30,4 23,8
Sementes 4,8 20,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Vertebrados 0,3 0,4 6,4 4,8 0,0 10,6
Invertebrados 51 2,5 3,1 0,2 0,0 2,2
Madeira 0,1 0,1 0,3 2,5 0,0 0,0

Tabela 4 — Significancia da associagdo de atributos dos individuos e distribuicdo espacial e temporal das coletas
(eixos da Analise de Redundancia) com as diferencas de proporgdo de itens alimentares em conteido estomacal
de javalis de trés ecorregifes brasileiras no periodo de 2015 a 2016.



Fator Variancia F P

Turno de captura 0,043 4,161 0,001
Periodo do ano 0,015 2,827 0,037
Método de captura 0,024 2,343 0,017
Ecorregido 0,023 2,261 0,025
Estrato etério 0,005 0,996 0,37
Sexo 0,002 0 0,747
Residual 0,504
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Tabela 5. Sobreposicdo do nicho alimentar (indice de Pianka) de javalis capturados nas ecorregides do Pantanal,

Campos Sulinos e Florestas de Araucaria no periodo de 2015 a 2016.

Pianka
Pantanal, Campos Sulinos e Florestas de Araucaria 0,15
Pantanal e Florestas de Araucaria 0,41
Pantanal e Campos Sulinos 0,55
Campos Sulinos e Florestas de Araucéria 0,94

Periodo de seca e vazante

0,1
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Consideracoes finais

O javali é uma das 100 piores espécies invasoras do planeta, associada a muitos efeitos
econdmicos e ecoldgicos indesejados. Neste trabalho estudamos a dieta de javalis invasores em
trés ecorregides brasileiras caracterizadas por mosaicos de campos e florestas. Em conjunto,
nossos achados sugerem que os principais efeitos da ocorréncia de javalis nas ecorregioes
estudadas estejam associados principalmente a competicdo com a fauna nativa por exploracao
de recursos compartilhados e o consumo de cultivos de grédos, sendo a presséo seletiva sobre
componentes da biodiversidade de interesse especial de conservacdo e os efeitos na pecuaria
provavelmente esporadicos ou localizados. Em nosso trabalho ndo avaliamos os efeitos
ecossistémicos da busca por alimentos, como alterages na estrutura da vegetacédo e estrutura
do solo e nossos resultados sao inconclusivos quanto aos efeitos sobre a predacdo de pinhdes

de araucaria.

Nossos resultados sugerem que nas ecorregides estudadas os javalis tendem a frequentar
areas cultivadas ou areas abertas com mais frequéncia durante a noite, em busca de graos
cultivados, e mantém-se refugiados durante o dia em areas florestais, consumindo
proporcionalmente mais raizes e forragem. O javali é capaz de ajustar taticas demograficas em
resposta a oferta de alimentos. A oferta de alimento estimula o sucesso reprodutivo através da
precocidade da estacao de estro e da idade da primeira reproducdo e maior ninhada (GEISSER
e REYER, 2005). WEST et al., 2009 sugerem que a caca dirigida a individuos adultos pode ser
eficiente no controle em habitats pouco produtivos, onde a idade da reproducao € retardada e o
tamanho da ninhada é reduzido. Nas condi¢es encontradas justifica-se testar o sucesso do
controle dirigido preferencialmente as fémeas, adultas e juvenis, especialmente nos periodos do

ano de maior oferta alimentar, quando provavelmente se concentra a reproducéo.

De forma geral, o comportamento alimentar de Sus scrofa ndo parece afetar
significativamente a fauna e flora das regides estudadas. Porém, o consumo de raizes pode
desestruturar o solo e facilitar a eroséo. Ainda, os invertebrados podem ser reduzidos em sua
abundancia e riqueza pelo comportamento alimentar subterraneo de Sus scrofa. Nosso trabalho
evidenciou de forma geral os efeitos de Sus scrofa sobre a fauna, flora e agropecuaria através
da dieta. E importante que futuros estudos sejam focados néo apenas em itens alimentares, mas

na identificacdo de espécies encontradas na dieta, a fim de verificar o efeito de Sus scrofa em
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um menor nivel. Dessa forma, serd possivel a formulacao de planos de manejo mais especificos.
Ainda, estudos populacionais desses animais no Brasil também sdo essenciais para elaboragdo

de planos mais eficazes.



