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RESUMO

Este estudo descreve a fenologia reprodutiva de javalis
Sus scrofa (Linnaeus, 1758) em um ambiente de Floresta
Ombrdfila Mista com Araucaria, localizado no Sul do
Brasil, na unidade de conservagao Floresta Nacional de
Sao Francisco de Paula (FLONA), RS. O monitoramento
das populagdes de S. scrofafoirealizado por meio de sete
armadilhas fotogréficas, instaladas em quatro areas
utilizadas pela equipe de controle de fauna exética para o
manejo populacional na unidade de conservagéo, as
quais continham comedouros automaticos com oferta de
alimentacdo. Os dados obtidos revelaram um padrao
sazonal unimodal de reprodugéo, ocorrendo entre maio e
dezembro. As cépulas foram inferidas entre abril € maio,
com fémeas prenhes registradas entre maio e setembro e
o recrutamento de filhotes ocorrendo entre julho e
dezembro. Além disso, os resultados sugerem que a
reproducéo de Sus scrofa pode coincidir temporalmente
com a safra do pinhdo (sementes de Araucaria
angustifolia), que ocorre entre abril e junho. Este estudo
fornece informagdes relevantes sobre o ciclo reprodutivo
desta espécie invasora em um ecossistema importante do
Sul do Brasil, contribuindo para o desenvolvimento de
estratégias de manejo e controle populacional na Floresta
Ombrdéfila Mista com Araucaria, bem como para estudos
comparativos em outros biomas e fitofisionomias.
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ABSTRACT

Reproductive phenology of Sus scrofa in mixed
rainforest, in southern Brazil. This study describes the
reproductive phenology of wild boars Sus scrofa
(Linnaeus, 1758) in a Mixed Ombrophilous Forest with

Araucaria environment, located in southern Brazil, within
the conservation unit of the S&o Francisco de Paula
National Forest (FLONA), RS. Monitoring of S. scrofa
populations was conducted using seven camera traps,
one installed in each of the four areas used by the exotic
fauna control team for population management within the
conservation unit, which contained automatic feeders
providing supplemental food. The data obtained revealed
a unimodal seasonal reproductive pattern occurring
between May and December. Copulations were inferred
between April and May, pregnant females were recorded
between May and September, and offspring recruitment
occurred between July and December. Furthermore, the
results suggest that reproduction of S. scrofa may
temporally coincide with the “pinh&o” harvest (Araucaria
angustifolia seeds), which takes place between April and
June. This study provides relevant information on the
reproductive cycle of this invasive species in an important
ecosystem of southern Brazil, contributing to the
development of population management and control
strategies in the Mixed Ombrophilous Forest with
Araucaria, as well as to comparative studies in other
biomes and phytophysiognomies.

Keywords: araucaria, reproduction, seed, wild boar.

INTRODUGAO

O javali (Sus scrofa Linnaeus, 1758) € uma espécie
originaria da Europa, Asia e norte da Africa que, ao
longo da histdria, foi intencionalmente introduzida em
diversos ambientes ao redor do mundo para fins
comerciais (consumo e caga). Sua ocorréncia atual se
estende por todos os continentes, incluindo ilhas no
Atlantico e no Pacifico, exceto a Antartida. E
considerada uma das 100 piores espécies invasoras
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do mundo devido aos impactos sobre a biodiversidade
e sobre as atividades humanas (Lowe, Browne &
Boudjelas, 2000).

No Brasil, existem varias hipoteses néao
excludentes para a introducéo da espécie. Entre elas,
Frankenberg von (2005) cita que javalis podem ter
invadido naturalmente o territério brasileiro,
atravessando os campos fronteiricos entre o Brasil e o
Uruguai, pais onde originalmente foram introduzidos
para consumo e caga. Deberdt & Scherer (2007), citam
que varas de javalis foram importadas da Europa para
o Brasil objetivando a criagdo comercial e devendo-se
considerar a possibilidade de fuga acidental desses
animais e/ou a soltura intencional apos o desinteresse
ou receio de sangoes legais, uma vez que no final da
década de 90 a importacédo e abertura de novos
criadouros foram proibidos no territorio brasileiro.

Apos décadas de registros de Sus scrofa em vida
selvagem no territorio brasileiro, atualmente a espécie
pode ser encontrada em praticamente todos os biomas
(Rosa, Medeiros & Hegel, 2020), com predominancia
de registros nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
causando importantes implicacbes econdmicas,
sanitarias e ambientais amplamente publicadas
(Barrios-Garcia & Ballari 2012; Boughton & Boughton
2014; Fredriksson-Ahomaa 2019; Maciel et al., 2018;
Olea-popelka etal., 2017; Varela et al., 2020; Zhu etal.,
2019).

Considerando a vasta extensdo do territorio
brasileiro, que abrange uma ampla diversidade de
biomas e distintas fitofisionomias, é esperado que Sus
scrofa apresente diferentes dindmicas de ocupacéao de
habitat, potencialmente influenciadas pela
disponibilidade sazonal de recursos nessa diversidade
ambiental. Segundo Mayer e Brisbin (2009), javalis
sdo reconhecidos por sua notavel plasticidade
ecolbgica, caracterizada pela adogédo de diversas
estratégias de uso de habitat, o que lhes permite
explorar eficazmente uma diversidade abrangente de
recursos disponiveis em uma determinada area,
fitofisionomia ou bioma. Associado a isso, Fonseca et
al (2004), demonstraram que a espécie Sus scrofa
pode apresentar sazonalidade reprodutiva variavel
entre populagbes e contextos ambientais, com picos
de atividade reprodutiva associados a determinadas
estagdes, mas também com possibilidade de
reproducdo ampliada em cenarios de elevada
disponibilidade alimentar. A condigao corporal das
fémeas, diretamente relacionada a disponibilidade e
qualidade dos recursos naturais, também pode
influenciar a probabilidade de concepgao, o tamanho
da ninhada e a intensidade reprodutiva, indicando que
anos de maior oferta de alimento tendem a resultar em
maior proporgao de fémeas gestantes (Servanty et al.,
2009). Brogi et al., 2022, sugerem que fatores
ambientais e disponibilidade trofica modulam a
sincronizagao fenoldgica da reprodugédo, podendo
antecipar ou concentrar a estagdo reprodutiva em

periodos de maior abundancia de recursos. Desta
forma, o estudo da dindmica populacional de javalis
em fitofisionomias especificas, considerando suas
particularidades ambientais e possiveis influéncias na
dinamica ocupacional da espécie Sus scrofa nestes
ambientes, pode representar uma importante
ferramenta para determinar praticas de controle e
monitoramento desta espécie exdtica invasora.

Neste contexto, o Planalto das Araucarias integra o
bioma Mata Atlantica e abrange os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Boldrini,
2009). Nessa regido, a Floresta com araucaria,
também conhecida como Floresta Ombréfila Mista, é
caracterizada pela presenca da araucaria (Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, 1898), espécie que
produz o pinhdo, uma semente de alto valor energético
amplamente consumida por diversas espécies da
fauna nativa, incluindo javalis. A disponibilidade
sazonal desse recurso pode representar um
importante fator ecolégico potencialmente associado a
dindmica populacional e reprodutiva de Sus scrofa
nesse ambiente. Assim, o presente estudo teve como
objetivo caracterizar o periodo reprodutivo e o padrao
de recrutamento de filhotes de Sus scrofaemuma area
de Floresta Ombrdéfila Mista no sul do Brasil, utilizando
registros obtidos por armadilhas fotograficas
instaladas na Floresta Nacional de Sao Francisco de
Paula (FLONA). Adicionalmente, buscamos descrever
a distribuicdo temporal das diferentes classes etarias
registradas e discutir a possivel relagdo entre a
ocorréncia de eventos reprodutivos e a disponibilidade
sazonal de recursos alimentares caracteristicos desse
ecossistema.

MATERIAL E METODOS

Areade estudo

A Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula
(FLONA) é uma Unidade de Conservagdo de Uso
Sustentavel situada no municipio de Sdo Francisco de
Paula, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil (29°
25'22S, 50° 23'11“W). Esta area abrange terras altas
variando entre 647 m e 940 m de altitude e esta sob a
influéncia de um clima do tipo subtropical Cfb, de
natureza temperada, conforme a classificagcao
climatica de W. Koppen. A FLONA esta inserida no
bioma Mata Atlantica e € composta principalmente por
vegetagao de Floresta Ombrofila Mista, com presencga
de matas de araucarias (Araucaria angustifolia). Além
disso, a FLONA apresenta areas de banhados e
ambientes formados por florestas plantadas com
especies exoéticas como Pinus sp., Eucalyptus sp.,
Cryptomeria japonica e a espécie nativa Araucaria
angustifolia. A area total da FLONA é de
aproximadamente 1.615,6 hectares, dos quais 55%
correspondem a formagdes naturais de Floresta
Ombrdéfila Mista, sendo o restante composto por areas
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de silvicultura, banhados e areas edificadas.

Na FLONA foram constituidas quatro areas de
alimentagéo (Fig. 1) para o controle da espécie exdtica
S. scrofa, segundo autorizagcdo SEI
02127.001053/2022-61.

Duas areas (Area 01 e Area 02) foram
estabelecidas em ambientes de transi¢cdo entre a
silvicultura de Pinus sp. e ambientes naturais de
Floresta Ombrdfila Mista com araucaria. Ambas as
areas estavam localizadas em partes baixas e umidas
que intercalavam coxilhas cultivadas com Pinus sp.
Nestas partes baixas, € comum a presenga de
samambaias e de alagadicos abastecidos,
principalmente pelo escoamento das chuvas (Fig. 2).

As demais areas (Area 03 e Area 04) foram
implementadas em ambientes de transicéo entre a
silvicultura de Eucalyptus sp. e a Floresta Ombrdfila
Mista com araucaria, em porgdes mais altas e secas do
ambiente (Fig. 3). Vale destacar que a Area 04 também
faz fronteira com ambientes campestres naturais de
propriedades vizinhas a FLONA.

Delineamento amostral e esforgo de
monitoramento

O delineamento baseado em monitoramento em
pontos fixos com comedouros automaticos deve ser
considerado na interpretagao dos resultados. Embora
a suplementagdo alimentar possa influenciar a
frequéncia de registros, a agregacédo local de
individuos e potencialmente a condigao corporal das
fémeas, o método foi aplicado de forma padronizada
ao longo de todo o periodo amostral, permitindo
comparagodes internas consistentes. Associado a isso,
a distribuicao de alimento, por meio dos alimentadores
eletrénicos, da marca Moultrie Feeders, LLC permitiu
regular a quantidade e hora da dispersao de alimento,
que correspondeu a milho em gréos, os quais foram
dispersos uma vez ao dia, no final da tarde, durante
seis segundos, fornecendo aproximadamente 453g de
milho por ativagdo, segundo informagbdes do
fabricante. A quantidade de alimento disperso foi
minima, a fim de atrair javalis, mas nao influenciar nas
caracteristicas corporais dos animais e nem
representar uma oferta suficiente na manutengao das
varas que acessaram essas areas. Ainda assim,
reconhece-se que os padrdoes observados refletem
contextos com oferta artificial de recursos, devendo
sua extrapolagao para areas sem suplementagao ser
realizada com cautela.

A coleta de dados foi realizada por meio de sete
armadilhas fotograficas ativadas por movimento,
utilizadas pela equipe de controle de fauna exoética
para o monitoramento das areas de alimentacao.
Desta forma, trés areas estiveram monitoradas por
duas cameras (Areas 01, 03 e 04) e uma area por
apenas uma camera (Area 02), formando quatro
conjuntos de areas monitoradas. Cada area de
alimentac&o possuia um alimentador automatico, com

capacidade para 30L, abastecido com milho em graos.
As armadilhas fotograficas utilizadas eram da marca
Bushnell (Trophy Can HD), configuradas para disparo
unico, com intervalo de operagédo de 30 segundos. O
periodo de operagdo das armadilhas fotograficas
abrangeu o intervalo entre o0 més de junho do ano de
2022 a fevereiro do ano de 2024, totalizando 21 meses
de monitoramento. As armadilhas permaneceram
fotografando continuamente, sendo revisadas em
média a cada 15 dias de operagdo. O esforco de
monitoramento, desempenhado pelas cameras, foi
calculado mensalmente considerando a primeira e
Ultima foto ou video realizadas no més em questao.
Ressalta-se que o esforgo amostral nao foi
padronizado entre as areas devido a falhas técnicas,
problemas de fornecimento de energia e furtos de
equipamentos, podendo influenciar a frequéncia de
registros obtidos. Na Tab. 1 é possivel observar o
esforgo amostral (em horas) obtido pelas cameras em
cada area amostral ao longo de todo periodo de
monitoramento.

Classificagao etaria e reprodutiva

Para determinar o periodo reprodutivo de Sus
scrofa, foram observadas as classificagdes etarias e
sexuais dos individuos registrados por meio das
armadilhas fotograficas. A classificagdo etaria dos
filhotes foi realizada por meio de caracteristicas
habituais de coloracdo e tamanho que remetem a
forma selvagem da espécie S. scrofa, ou seja,
coloragdo marrom com faixas longitudinais mais claras
(Fig. 4A); embora também possam ocorrer filhotes
com pelagem branca ou negra (Fig. 4B). Assim,
considerou-se filhote quando, pelo menos um dos
membros do alfeire apresentava a coloracao tipica
desta etapa da vida. Quando individuos nao téo
pequenos e com coloragdo correspondente a dos
adultos, eram observados, sem nenhum individuo com
a coloragao usual de filhotes no mesmo alfeire, foram
considerados como leitdes e ndo mais como filhotes.
Essa distingao foi relevante para determinar o periodo
de recrutamento dos filhotes e estimar o periodo
reprodutivo com base no tempo médio de gestagéo
das fémeas. Também foi contabilizado o numero de
adultos acompanhando os filhotes na tentativa de
caracterizar a estrutura social das varas.

Por meio dos registros realizados por armadilha
fotografica, também foram registradas fémeas que
apresentavam notério estado gestacional, estas
fémeas apresentavam abdome visivelmente
distendido, glédndulas mamarias aumentadas e
condigao corporal distinta da habitualmente observada
em fémeas que frequentavam as areas de
alimentagéo, sendo classificadas como possivelmente
prenhas com base nestes critérios visuais (Fig. 5).

De forma complementar, também foram utilizados
dados referentes a ocorréncia de fémeas com
embrides, abatidas pela equipe de controladores de
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Fig. 1. Mapa das respectivas areas de amostragem (circulos brancos). Alinha vermelha representa os limites da Floresta Ombrdfila Mista em
Séo Francisco de Paula, RS.
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Fig. 2. Areas amostrais localizadas no ambiente de transic&o entre a silvicultura de Pinus sp. e os ambientes naturais de
Floresta Ombrofila Mista. A. Area amostral 01; B. Area amostral 02.

Fig. 3. Areas amostrais localizadas no ambiente de transicéo entre a silvicultura de Eucalyptus sp. e os ambientes naturais de
Floresta Ombrofila Mista. A. Area amostral 03; B. Area amostral 04.
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Tabela 1. Esforgo amostral calculado em horas, despendido em cada area amostral e més de amostragem.

Ano/més Area 01 Area 02 Area 03 Area 04 TOTAL/més

2022 JUN 65,4 0 438,7 437,21 941,31
JUL 7,35 688,5 2047 0 900,55
AGT 50,7 0 0 0 50,7
SET 54 543,95 527,8 599,26 1725,01
ouT 166,47 174,5 673,6 199,66 1214,23
NOV 303,5 155,5 4,38 282,02 7454
DEZ 286,38 635,53 0 205,28 1127,19

2023 JAN 715,18 269,02 4614 7914 2237
FEV 237,77 0 581,58 665,74 1485,09
MAR 0 0 1203,02 709,37 1912,39
ABR 386,72 0 0 708,8 1095,52
MAI 1053,03 491,76 1208,57 195,05 2948,41
JUN 748,83 719,91 1403,34 637,27 3509,35
JUL 725,04 229,53 1002,38 507,25 2464,2
AGT 9435 725,92 700,12 711,63 3081,17
SET 366,48 344,68 102,88 302,22 1116,26
ouT 0 0 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0
DEZ 473,6 0 779,67 414,55 1667,82

2024 JAN 746,3 0 314,78 0 1061,08
FEV 4945 0 0 0 494,5

TOTAL/area 7824,75 4978,8 9606,92 7366,71 29777,18

==

Fig. 4. Exemplo da diferenga na coloragéo dos filhotes. A. Alfeire constituido integralmente por filhotes marrons-listrados
registrados na Area 01; B. Alfeire constituido por filhotes marrons-listrados e pretos, registrados na Area 04.

fauna exo6tica da FLONA
02127.001053/2022-61).

(processo

Andlises estatisticas

Para avaliar a sazonalidade dos estados
reprodutivos, foram ajustados modelos lineares
generalizados mistos (GLMM) as duas variaveis
resposta: (i) niumero de registros independentes de
filhotes e (ii) numero de registros de fémeas em estado

gestacional. A sazonalidade na ocorréncia de filhotes e
fémeas prenhes de Sus scrofa foi avaliada utilizando
modelos lineares generalizados com distribuigcao
binomial negativa, implementados no ambiente
estatistico R com o pacote gimmTMB. A variagao
sazonal foi modelada por meio das transformacgdes
seno e cosseno do més, permitindo representar o
carater circular do ciclo anual. O niumero de registros
foi utilizado como variavel resposta e o esforgo
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Fig. 5. Exemplos de fémeas consideradas prenhas registradas na Area 04. A. Fémea 01; B. Fémea 02.

¥ .
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amostral (horas de cadmera) foi incluido como termo de
offset no modelo. A partir do modelo ajustado, foram
geradas predi¢cdes da ocorréncia esperada ao longo
do ano e intervalos de confianga de 95%, permitindo
estimar o pico sazonal de ocorréncia de filhotes e
fémeas prenhes.

Para as analises, foram considerados como
registros fotograficos independentes os eventos
registrados de forma continua dentro de uma mesma
ocasido amostral (sampling occasion), definida por
campanhas de monitoramento com duragao de dois a
trés dias. Todas as imagens obtidas nesse intervalo
foram tratadas como pertencentes ao mesmo evento,
sendo contabilizado apenas um registro independente
por ocasido amostral. O numero de filhotes e de
fémeas em estado gestacional foi quantificado com
base nesses eventos independentes, considerando-
se 0 numero maximo de individuos visiveis em uma
Unica fotografia dentro da sequéncia de registros. Esse
procedimento buscou reduzir a possibilidade de
pseudorrepeticdo decorrente de multiplas imagens do
mesmo grupo em curto intervalo de tempo e evitar a
superestimacao do numero de individuos associada a
permanéncia prolongada de um mesmo grupo diante
das cameras. Ainda assim, reconhece-se a
possibilidade de recorréncia dos mesmos individuos
ao longo do periodo amostral, especialmente em
fungédo da presenga de comedouros automaticos, o
que pode implicar pseudorrepeticao temporal.

Para auxiliar a determinagdo do periodo
reprodutivo foi utilizado como parametro o tempo
médio de gestagao da espécie S. scrofa observado na
literatura, entre 115 e 120 dias (Asdell 1964; Henry,
1968; Barrett, 1978).

RESULTADOS

Ao todo, foram registrados 169 filhotes nas areas
de alimentagéo ao longo do periodo amostral. Desse

total, 102 (60,4%) foram registrados nas areas de
borda entre a Floresta Ombrofila Mista e a silvicultura
de Pinus sp. (area 1=58; area2=44)e 67 (39,6%) nas
areas de borda entre a Floresta Ombrofila Mista e a
silvicultura de Eucalyptus sp. (area 3 =44; area4 = 23).
A contagem de filhotes por registro variou de um a 13,
com uma média de 4,82 (Sd = 2,61) filhotes por
registro. E importante ressaltar que, no registro em que
foram observados 13 filhotes, também foram avistados
trés adultos, sugerindo a possibilidade de que o
numero total de filhotes possa compreender duas ou
trés ninhadas.

A curva fenoldgica obtida pelo modelo linear
generalizado misto (GLMM) para o numero de filhotes
de Sus scrofaregistrados por 1000 horas de esforgo ao
longo dos meses do ano (Fig. 6), indicou o inicio dos
registros no més de julho, com aumento expressivo a
partir de agosto e pico entre setembro e outubro. Em
novembro observou-se declinio no numero de
registros, até cessar completamente em dezembro.
N&o houve registros de filhotes nas éareas com
alimentadores entre os meses de janeiro e junho.

O padréo observado indicou forte sazonalidade no
recrutamento de filhotes de Sus scrofa na Floresta
Ombréfila Mista, concentrado em um periodo
relativamente curto do ano, compreendido entre o final
doinverno e oinicio da primavera.

Quanto ao registro de fémeas prenhes, foram
verificadas 22 fémeas apresentando fendtipo
compativel com essa condi¢do ao longo do periodo
amostral. Desse total, 5 (22,7%) foram registrados nas
areas de borda entre a Floresta Ombrofila Mista e a
silvicultura de Pinus sp. (area 1 =5; area 2 =0) e 17
(77,3%) nas areas de borda entre a Floresta Ombrofila
Mista e a silvicultura de Eucalyptus sp. (area 3 = 16;
aread=1).

A curva fenolégica prevista pelo modelo linear
generalizado misto (GLMM) para o numero de fémeas
prenhes de Sus scrofa registrados por 1000 horas de
esforgo ao longo dos meses do ano (Fig. 7), indicou o
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Fig. 6. Predicdo sazonal do nimero de filhotes de Sus scrofa ao longo dos meses do ano obtida por meio de um modelo linear
generalizado misto (GLMM) com distribuigdo binomial negativa. Os pontos representam os valores observados de registros
padronizados pelo esforgo amostral (niUmero de registros por 1000 horas-camera). Alinha azul indica a tendéncia prevista pelo
modelo estatistico, enquanto a area sombreada corresponde ao intervalo de confianga de 95% da predig&o. Area amostral e
ano foram incluidos como efeitos aleatérios no modelo.
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Fig. 7. Predigcéo sazonal do numero de fémeas prenhes de Sus scrofa ao longo dos meses do ano obtida por meio de um
modelo linear generalizado misto (GLMM) com distribuigao binomial negativa. Os pontos representam os valores observados
de registros padronizados pelo esforgo amostral (niUmero de registros por 1000 horas-camera). A linha representa a média
prevista pelo modelo ajustada pelo esforco amostral (offset do logaritmo das horas de monitoramento), enquanto a faixa
sombreada indica o intervalo de confianga da predigéo. A linha vermelha pontilhada indica o pico estimado de ocorréncia de
fémeas em estado gestacional.

inicio dos registros no més de maio. A frequéncia de
deteccdes aumentou rapidamente noinicio do inverno,
atingindo seu pico entre o final de junho e o inicio de
julho. Apds esse periodo, observou-se uma redugao
gradual na taxa de registros até setembro, com
auséncia de registros novamente nos meses finais do
ano. Os registros foram praticamente inexistentes
entre janeiro e abril.

A integragdo dos padrdes sazonais estimados
pelos modelos lineares generalizados mistos (GLMM)
para fémeas prenhes e filhotes permitiu reconstruir a
fenologia reprodutiva de Sus scrofa na area de estudo
(Fig. 8). O modelo GLMM para fémeas prenhes indicou
um pico dos registros entre os meses de junho e julho,
enquanto o modelo GLMM para filhotes indicou
aumento progressivo dos registros a partir de julho,
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com pico entre setembro e outubro. Considerando a
duragdo média da gestagcao da espécie
(aproximadamente 115-120 dias), o intervalo temporal
entre os picos estimados de prenhez e de ocorréncia
de filhotes mostrou-se compativel com o ciclo
reprodutivo conhecido para a espécie. Vale destacar
que os registros indicam o periodo em que houve
maior frequéncia de registros de fémeas ja em estado
gestacional visivel. Assim, a concepcédo deve ser
inferida como anterior a esse pico. Associado a isso, 0
padrao aqui observado permite inferir um periodo de
concepgao (copula) que coincide temporalmente com
o periodo de safra do pinh&do (Araucaria angustifolia)
na regiao, entre abril e julho, conforme representado
nareconstrugéo fenoldgica apresentada na figura 8.

Durante as agbes de controle da espécie na
FLONA, no més de julho, a equipe de controladores
abateu uma fémea de 179kg, em estagio final da
gestacdo com 11 embrides bem formados. Com base
no tamanho dos embribes, estimou-se que nasceriam
no més de agosto, apontando para um periodo de
concepgao entre o final do més de abril e inicio do més
de maio.

DISCUSSAO

Neste estudo buscou-se reconstruir a fenologia
reprodutiva da espécie Sus scrofa em uma area de
Floresta Ombrdfila Mista localizada no municipio de
Sao Francisco de Paula, RS. Para isso, a analise
adotada baseou-se na integracdo dos padrbes
sazonais estimados por modelos lineares

generalizados mistos (GLMM) para duas categorias
observacionais distintas: registros de fémeas prenhes
e registros de filhotes. Como os dados foram obtidos
por meio de armadilhas fotograficas e analisados de
forma agregada, essas categorias representaram
fases distintas do ciclo reprodutivo detectadas
independentemente, ndo sendo possivel estabelecer
correspondéncia direta entre individuos gestantes e
ninhadas posteriormente registradas. Dessa forma, o
padrao temporal foi interpretado considerando a
duracdo meédia da gestagdo de Sus scrofa
(aproximadamente 115-120 dias) (Asdell, 1964;
Henry, 1968; Barrett, 1978), permitindo inferir a
compatibilidade entre o pico de ocorréncia de fémeas
prenhes e o periodo subsequente de maior
recrutamento de filhotes. Assim, a reconstrucao
fenologica proposta deve ser compreendida como
uma inferéncia temporal do ciclo reprodutivo da
populagcdo na area de estudo, baseada na
convergéncia entre os padroes sazonais observados
para prenhez e recrutamento, € ndo como um
acompanhamento individual de eventos reprodutivos
ao longo do periodo amostral.

A compatibilidade temporal entre o pico de
registros de fémeas prenhes e o periodo subsequente
de maior ocorréncia de filhotes, separados
aproximadamente pelo intervalo correspondente a
duragéo da gestacéo da espécie, sugere a presenga
de sazonalidade reprodutiva na populagédo estudada.
Esse padrao torna-se particularmente relevante
quando considerado em conjunto com a fenologia de
produgéo do pinhao (Araucaria angustifolia) na regiao,
cuja safra ocorre predominantemente entre os meses

Safra do pinhao (Abr-jul)
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(GLMM)
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gestacéo da espécie (115—120 dias) descrita na literatura.

Fig. 8. Reconstrucéo fenoldgica do ciclo reprodutivo de Sus scrofa na area de estudo, baseada na integracéo dos padroes
sazonais estimados por modelos lineares generalizados mistos (GLMM) para registros de fémeas prenhes e de filhotes obtidos
por armadilhas fotograficas. As barras cinzas representam os periodos de maior ocorréncia dessas categorias observacionais
ao longo dos meses do ano. As linhas verticais vermelhas pontilhadas indicam os picos estimados de ocorréncia de fémeas
prenhes e de recrutamento de filhotes. A linha horizontal pontilhada superior indica o periodo de safra do pinhdo (Araucaria
angustifolia) na regido (abril-julho), enquanto a linha horizontal pontilhada intermediaria representa a duracdo média da

I
I
1
1
]
1
]
1
1
1
T
}
|
Se

Mai Ju'n jdl Ag'o Nov Dez

Meses do ano

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2026. Vol. 35(1): €35.1.3 ISSN 2393-6940


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

BALESTRINet al.

10

de abril e julho. A coincidéncia entre esse periodo de
elevada disponibilidade de recurso energético e o
provavel periodo de concepgéao inferido a partir dos
resultados do GLMM sugere que o pulso sazonal de
pinhdo pode favorecer o balango energético das
fémeas durante o inicio da gestagao, contribuindo
potencialmente para a sincronizagdo reprodutiva
observada. Embora essa relagdo nao possa ser
demonstrada diretamente a partir dos dados deste
estudo, o padrao temporal identificado é consistente
com mecanismos descritos na literatura que associam
pulsos de recursos alimentares a modulagédo da
reprodugdo em populagdes de Sus scrofa. Diversos
autores citam o pinhdo como um recurso alimentar
importante para Sus scrofa, inferindo que essa espécie
invasora € capaz de remover grandes quantidades
destas sementes em eventos Unicos de consumo (lob;
Vieira, 2008; Rosa et al., 2021; Batista, 2015). Abreu
(2016) cita pinhdes como um recurso alimentar
importante para os javalis na regiao da Serra da
Mantiqueira. O mesmo autor descreveu que a relagéao
dos javalis com a disponibilidade de pinhdes no
ambiente poderia ser um fator preponderante para
explicar a ocupagao dos javalis em determinadas
areas da regido da Serra da Mantiqueira. Ou seja,
existiria uma correlagao positiva entre a abundancia de
pinhdes disponiveis no ambiente e a maior ocorréncia
dos javalis nestas areas, auxiliando no entendimento
de que ha uma relagao positiva entre a probabilidade
de ocupacao dos javalis e a elevagao altitudinal.

Estudos realizados em diferentes regides da
Europa, area natural de ocorréncia de Sus scrofa,
demonstram que o periodo reprodutivo dos javalis
pode estar fortemente associado a disponibilidade de
recursos alimentares de alta qualidade energética,
especialmente aqueles derivados de eventos de
produgdo massiva de sementes (mast seeding).
Nesses sistemas, a abundancia de frutos e sementes,
como bolotas de carvalho (Quercus spp.) e outras
sementes florestais, tem sido relacionada a
antecipagdo do periodo de acasalamento e ao
aumento da proporgao de fémeas reprodutivas,
resultando em maior recrutamento populacional em
anos de elevada produgédo de recursos (Massei &
Genov, 1996; Servanty et al., 2009; Touzot et al., 2020).
Estudos mais recentes indicam ainda que a fenologia
reprodutiva do javali pode responder diretamente a
variacao interanual na disponibilidade desses
recursos, uma vez que a condigao corporal das fémeas
e a probabilidade de concepgédo sao fortemente
influenciadas pela disponibilidade energética no
ambiente (Gamelon et al., 2021; Cachelou et al.,
2022). Nesse contexto, a coincidéncia entre o periodo
de safra do pinhao (Araucaria angustifolia) e o provavel
periodo de concepgéao observado neste estudo sugere
que pulsos sazonais de recursos naturais também
podem desempenhar papel importante na
sincronizagao reprodutiva de Sus scrofa na Floresta
Ombrofila Mista.

Como ja mencionado, Mayer e Brisbin (2009)
destacam que o javali apresenta notavel plasticidade
ecologica, caracterizada pela capacidade de utilizar
diferentes habitats e adaptar-se a uma ampla
variedade de ambientes. Sabe-se que o periodo
reprodutivo de S. scrofa pode ser regulado pela
variagdo na disponibilidade de alimento (Mauget,
1986), o que reforga a hipétese de que o pinhdo pode
constituir um dos principais recursos energéticos
capazes de influenciar a reproducéo do javali neste
ambiente. Na Floresta Ombroéfila Mista com araucaria,
o inicio da safra de pinhdo coincide com o inicio do
periodo de acasalamento da espécie, entre os meses
de abril e maio (Reitz, Klein & Reis, 1988; Carvalho,
1994; Mantovani, Morellato & Reis, 2004). O pinhao é
reconhecido como um alimento de alto valor
nutricional, contendo quantidades significativas de
fibras, lipideos e proteinas (Cordenunsi, 2004). A
proteina, em particular, & considerada um dos fatores
mais limitantes na nutrigdo de suinos selvagens, pois
individuos adultos necessitam de alimentos ricos em
proteina para a reprodugéao, especialmente durante o
final da gestacgao e o periodo de lactagéao, enquanto os
leitdes dependem desse nutriente para o crescimento
inicial (Giles, 1980). Segundo diversos autores, javalis
possuem proles composta entre 4 e 6 filhotes (Lavelle
etal., 2017; Rosa et al., 2017; Grotta-Neto et al., 2021;
Macdonough et al., 2022) o que estaria de acordo com
a média observada neste estudo (4,82; Sd = 2,61),
para a FOM. Contudo, a fémea abatida pela equipe de
controladores demonstrou uma alta e inusual
capacidade de produzir embrides (n=11) o que poderia
estar relacionado a quantidade e a qualidade do
alimento disponivel no ambiente.

Asincronizagao da disponibilidade de pinhao com o
periodo reprodutivo do javali também levanta
preocupag¢des ambientais devido aos potenciais
impactos sobre a fauna e a flora nativas, seja pela
reducdo da disponibilidade desse recurso para
espécies nativas, seja pelo comprometimento da
regeneragdao natural de Araucaria angustifolia.
Squinzani, Piana e Brocardo (2022) registraram nove
espécies nativas de aves e dez espécies de mamiferos
que utilizam o pinhdo como recurso alimentar, das
quais trés espécies de aves e todas as espécies de
mamiferos ocorrem na Floresta Nacional de S&o
Francisco de Paula. Entre essas espécies, cinco
mamiferos e trés aves encontram-se em alguma
categoria relevante de ameaca de extingao em listas
de fauna ameagada em ambito global, nacional ou
regional (Rio Grande do Sul, 2014; Icmbio, 2022; lucn,
2024).

CONCLUSAO

As observacdes aqui apresentadas, além de
contribuirem para a caracterizagcdo do periodo
reprodutivo da espécie exotica invasora Sus scrofaem
uma importante fitofisionomia do sul do Brasil, podem
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auxiliar na tomada de decisbes voltadas ao
estabelecimento de programas de controle e/ou
erradicagdo da espécie em ambientes de Floresta
Ombréfila Mista com araucaria. Nesse sentido, a
compreensdo dos padrdes reprodutivos e das
interagdes ecolodgicas de S. scrofa com o ambiente
torna-se fundamental para subsidiar estratégias de
manejo e conservagdo da biodiversidade nos
ecossistemas afetados.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a FLONAde Sao Francisco de Paula
representada pela figura da gestora Edenice Brandao
Avila De Souza pela disponibilidade do espaco e
autorizagdes pertinentes. Aos demais componentes
da equipe de controladores de fauna exética invasora
(BUSHMASTER) Cylon Fernandes Rosa Neto,
Christian Algayer Ghiggi, Gustavo Netto Calvete,
Humberto Gongalves Barcelos, José Carlos Balestrin
e Rodrigo Avila Mendonga, por todo auxilio que
possibilitou a execugao deste estudo.

REFERENCIAS

Abreu, T. C. K. (2016). Analise da ocupacgéo do javali
(Sus scrofa) no Parque Nacional do lItatiaia e
entorno (Serra da Mantiqueira) [Dissertacao de
mestrado, Universidade Federal de Lavras].

Asdell, S. A. (1964). Patterns of mammalian
reproduction. Cornell University Press.

Barrett, R. H. (1978). The feral hog on the Dye Creek
Ranch, California. Hilgardia, 46, 283-355.

Barrios-Garcia, M. N., & Ballari, S. A. (2012). Impact of
wild boar (Sus scrofa) in its introduced and native
range: A review. Biological Invasions, 14, 2283-
2300.

Batista, C. M. (2015). Ecologia alimentar e impactos do
javali (Sus scrofa) em areas de floresta com
Araucaria no sul do Brasil [Dissertagcdo de
mestrado, Universidade Federal do Parana].

Boldrini, I. 1. (2009). Biodiversidade dos campos do
Planalto das Araucarias. In Ministério do Meio
Ambiente (Ed.), Biodiversidade dos campos do
Planalto das Araucarias (pp. 9-11). Ministério do
Meio Ambiente.

Boughton, E., & Boughton, R. (2014). Modification by
an invasive ecosystem engineer shifts a wet prairie
to a monotypic stand. Biological Invasions, 16,
2105-2114.

Brogi, R., Apollonio, M., Grignolio, S., van Keulen, H.,
Baubet, E., Ronchi, F., Gimenez, O., & Gaillard, J.-
M. (2022). It's time to mate: Population-level
plasticity of wild boar reproductive timing and
synchrony in a changing environment. Current
Zoology, 68(4),371-381.

Carvalho, P. E. R. (1994). Espécies florestais
brasileiras: Recomendag¢des silviculturais,
potencialidades e uso da madeira. Embrapa-
CNPF.

Cachelou, M., Servanty, S., Gaillard, J.-M., Gimenez,
O., Baubet, E., Ronchi, F., Gervasi, V., & Touzot, L.
(2022). Environmental drivers of reproductive
phenology and population dynamics in wild boar
(Sus scrofa). Journal of Animal Ecology, 91(9),
1864-1877. https://doi.org/10.1111/1365-
2656.13763

Cordenunsi, B. R., Menezes, E. W., Genovese, M. |.,
Colli, C., Souza, A. G., & Lajolo, F. M. (2004).
Chemical composition and glycemic index of
Brazilian pine (Araucaria angustifolia) seeds.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52,
3412-3416.

Deberdt, A. J., & Scherer, S. B. (2007). O javali
asselvajado: Ocorréncia e manejo da espécie no
Brasil. Natureza & Conservacgéo, 5(2), 31-44.

Frankenberg von, S. T. (2005). Levantamento e
avaliacao da Portaria 138/02 e Instrugcado Normativa
25/04, que regulamentaram o controle do javali
(Sus scrofa) no Rio Grande do Sul no periodo
compreendido entre 2003 e 2005 (Projeto
BRA/01/037). Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Fredriksson-Ahomaa, M. (2019). Wild boar: Areservoir
of foodborne zoonoses. Foodborne Pathogens and
Disease, 16(3), 153-165.

Gamelon, M., Servanty, S., Baubet, E., Brandt, S.,
Gimenez, O., & Gaillard, J.-M. (2021).
Reproductive output of wild boar (Sus scrofa)
responds to mast seeding and climatic variation.
Ecology and Evolution, 11(4), 1453-1465.
https://doi.org/10.1002/ece3.7154

Giles, J. R. (1980). The ecology of the feral pig in
western New South Wales [Doctoral dissertation,
University of Sydney].

Grotta-Neto, F., Peres, P. H. F., Piovezan, U., Passos,
F.C., & Duarte, J. M. B. (2021). Hunting practices of
feral pigs (Sus scrofa) and predation by vampire
bats (Desmodus rotundus) as a potential route of
rabies in the Brazilian Pantanal. Austral Ecology,
46(2), 324-328.

Henry, V. G. (1968). Length of estrous cycle and
gestation in European wild hogs. Journal of Wildlife
Management, 32,406-408.

ICMBIo. (2022). Lista nacional oficial de espécies da
fauna ameacadas de extingéo. https://www.icmbio.
gov.br/portal/faunabrasileiral/lista-de-
especies/7615-especies-ameacadas.html

IUCN. (2024). The IUCN Red List of threatened
species. https://www.iucnredlist.org/

lob, G., & Vieira, E. M. (2008). Seed predation of
Araucaria angustifolia by small rodents in the
Brazilian Araucaria forest. Journal of Tropical
Ecology, 24(3), 329-332.

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2026. Vol. 35(1): €35.1.3 ISSN 2393-6940


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

BALESTRINet al.

12

Lavelle, M. J., Snow, N. P., Fischer, J. W., Halseth, J.
M., Vannatta, E. H., & VerCauteren, K. C. (2017).
Attractants for wild pigs: Current use, availability,
needs, and future potential. European Journal of
Wildlife Research, 63, Article 86.

Lowe, S., Browne, M., Boudjelas, S., & De Poorter, M.
(2000). 100 of the world's worst invasive alien
species: A selection from the global invasive
species database. Invasive Species Specialist
Group (ISSG).

Maciel, A. L. G., Loiko, M. R., Bueno, T. S., Moreira, J.
G., Coppola, M., Dalla Costa, E. R., Schmid, K. B.,
Rodrigues, R. O., Cibulski, S. P., Bertagnolli, A. C.,
& Mayer, F. Q. (2018). Tuberculosis in southern
Brazilian wild boars (Sus scrofa): First
epidemiological findings. Transboundary and
Emerging Diseases, 65,518-526.

Mantovani, A., Morellato, L. P. C., & Reis, M. S. (2004).
Fenologia reprodutiva e producao de sementes em
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. Revista
Brasileira de Botanica, 27, 787-796.

Massei, G., & Genov, P. V. (1996). Environmental
influences on reproductive characteristics of wild
boar (Sus scrofa) in central Italy. Journal of Zoology,
240(4), 759-774. https://doi.org/10.1111/j.1469-
7998.1996.tb05321.x

Mauget, R. (1986). Seasonality of reproduction in the
wild boar. In D. J. A. Cole & G. R. Foxcroft (Eds.),
Control of pig reproduction (pp. 509-526).
Butterworths.

Mayer, J. J., & Brisbin, I. L. (2009). Wild pigs: Biology,
damage control techniques and management.
Savannah River National Laboratory.

McDonough, M. T., Kaminski, R. M., & Gehrt, S. D.
(2020). Areview of the impacts of invasive wild pigs
on North American ecosystems and
recommendations for future research and
management. Mammal Review, 50(4), 277-290.

Olea-Popelka, F., Muwonge, A., Perera, A., Dean, A.
S., Mumford, E., Erlacher-Vindel, E., Forcella, S.,
Silk, B. J., Ditiu, L., El Idrissi, A., Raviglione, M.,
Cosivi, O., LoBue, P., & Fujiwara, P. I. (2017).
Zoonotic tuberculosis in human beings caused by
Mycobacterium bovis: A call for action. The Lancet
Infectious Diseases, 17(1), e21-e25.

Reitz, R., Klein, R. M., & Reis, A. (1988). Projeto
madeira do Rio Grande do Sul. Secretaria de
Agricultura e Abastecimento; Sudesul.

Rio Grande do Sul. (2014). Decreto n° 51.797, de 8 de
novembro de 2014: Estabelece a Lista das

Espécies da Fauna Ameagadas de Extingdo no
Estado do Rio Grande do Sul. Diario Oficial do
Estado.

Rosa, C. A,, Curi, N., Puertas, F., & Passamani, M.
(2017). Alien terrestrial mammals in Brazil: Current
status and management. Biological Invasions,
19(7),2101-2123.

Rosa, C. A, Medeiros, L., Hegel, C. G. Z., Boulanger,
M., & Santana, N. (2019). Cartilha: Protegdo as
nascentes contra o javali. Brasilia.

Rosa, C. A., Ribeiro, B. R., Bejarano, V., Puertas, F. H.,
Bocchiglieri, A. L., et al. (2020). Neotropical alien
mammals: A data set of occurrence and abundance
of alien mammals in the Neotropics. Ecology,
101(11),e03115. https://doi.org/10.1002/ecy.3115

Rosa, C.A., Chiarello, A. G., Galetti, M., & Brocardo, C.
R. (2021). Invasive wild boar impacts on Araucaria
forest food webs through the consumption of
Araucaria angustifolia seeds. Biological Invasions,
23,1621-1635.

Servanty, S., Gaillard, J.-M., Ronchi, F., Focardi, S.,
Baubet, E., & Gimenez, O. (2009). Pulsed
resources and climate-induced variation in the
reproductive traits of wild boar under high hunting
pressure. Journal of Animal Ecology, 78(6), 1278-
1290. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2656.2009.01579.x

Squinzani, L. ., Piana, P. A., & Brocardo, C. R. (2022).
Padroes de predagado da semente do pinheiro-do-
Parana (Araucaria angustifolia). Oecologia
Australis, 26(4).

Touzot, L., Gervasi, V., Podeur, C., Baubet, E., Ronchi,
F., Gimenez, O., Gaillard, J.-M., & Servanty, S.
(2020). Determinants of the onset of reproduction in
wild boar (Sus scrofa): Role of body mass, food
availability and climate. Ecology and Evolution,
10(21), 12386-12397. https://doi.org/10.1002/
ece3.6816

Varela, A. P. M., Loiko, M. R., Andrade, J. D. S,,
Tochetto, C., Cibulski, S. P, Lima, D. A., Weber, M.
N., Roehe, P. M., & Mayer, F. Q. (2020). Complete
genome characterization of porcine circovirus 3
recovered from wild boars in southern Brazil.
Transboundary and Emerging Diseases, 68(2),
240-247.

Zhu, G.-L., Tang, Y.-Y., Limpanont, Y., Wu, Z.-D., Li, J.,
& Lv, Z.-Y. (2019). Zoonotic parasites carried by
invasive alien species in China. Infectious Diseases
of Poverty, 8(2).

Editor de Se¢do: Raul Maneyro

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2026. Vol. 35(1): €35.1.3 ISSN 2393-6940


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12

