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RESUMO

O javali, como espécie invasora, € conhecido por causar impactos ambientais nos
ecossistemas onde foi introduzido, além de impactos econdmicos e sociais. No Brasil, esta espécie
esta presente desde 1960, quando foi criada para o abate. Desde a proibicdo das cria¢6es, contudo,
a espécie se encontra em vida livre com populag@es selvagens que trazem efeitos ecossistémicos,
principalmente & mata atlantica e ao pampa. Apesar de medidas de manejo estarem sendo
realizadas, estas ainda sdo pouco efetivas por falta de medidas e diretrizes claras, incertezas sobre
a distribuicdo atual da espécie, e sobre a relacdo da mesma com o ambiente da Unidades de
Conservagdo (UCs). Com este cenario em mente, esta tese foi elaborada com a finalidade de
entender melhor a situagdo do manejo na zona sul do Brasil, atualizar a atual distribui¢do da
espécie nas diferentes UCs da regido, auxiliar nas acdes de controle ao explorar as relacdes desta
espécies com a floresta com araucarias, e entender quais fatores ambientais estdo relacionados
com a presenca ou auséncia da espécies nas UCs. Para isso, esta tese apresenta quatro capitulos,
sendo o primeiro um artigo com o objetivo de diagnosticar a presenca da espécie nas UCs, além
de levantar as técnicas e protocolos de manejo utilizado e os motivos para a ndo realizagdo do
manejo. Para tanto, foi enviado um questionario online por e-mail para 244 areas protegidas no
sul do Brasil, sendo que 136 responderam ao questionario. Como resultado, 39 relataram
ocorréncia da espécie, e que o manejo é realizado em 14, onde a caga com cdes e armadilhas sdo
as técnicas mais utilizadas. Por outro lado, aquelas que ndo realizam agGes de controle relatam
como principais motivos a falta de infraestrutura, de pessoal treinado e de orientagdes claras, além
de impactos pouco significantes na UC. O segundo capitulo consiste em um livro curto que tem
como objetivo auxiliar na criacdo dos planos de manejo adaptativos do javali em UCs. O terceiro
capitulo é um artigo que tem como finalidade auxiliar no primeiro passo (fase de diagndstico) da
criacdo de um plano de manejo adaptativo. Para isso, foi elaborado um protocolo de criacéo e
validacdo de modelos conceituais utilizando revisdes sistematicas para espécies invasoras, tendo
como foco o javali dentro de UCs na ecorregido da floresta com araucéria. Como resultado, o
modelo conceitual apresenta 26 links entre o javali, suas a¢des, alvos de conservagéo e fatores
confundidores. O quarto capitulo da tese é um artigo que relaciona a presenca e auséncia do javali
nas UCs com fatores ambientais. Para isso, foram gerados modelos utilizando analises
discriminantes, onde foram testadas variaveis relacionadas a distribuicdo de &gua, comida, e
abrigo, a heterogeneidade ambiental, & presenca de criacdo de suinos, ao estado de conservagdo
ambiental e & presenca do javali nos municipios do entorno da UC. A partir destes resultados é
possivel destacar que ha maior chance de ocorréncia do javali dentro das UCs caso ele ja esteja
no ambiente de entorno, além da grande influéncia da disponibilidade de recursos alimentares e
abrigo. Em contrapartida, as fragmentagdes oriundas da heterogeneidade ambiental apresentam

uma influéncia negativa na espécie. Com todos os materiais gerados desta tese, esperamos auxiliar



aos gestores ambientais na tematica do manejo da populagdo de javali, e que possam extrapolar

estas diretrizes para outras espécies invasoras.

Palavras-chave: Sus scrofa, conservacdo da natureza, espécies invasoras, manejo de

populagdes



ABSTRACT

As an invasive species, the wild boar are known to cause environmental impacts in the
ecosystems where it was introduced, in addition to economic and social effects. This species has
been present in Brazil since 1960 when it was created for slaughter. Since the creation ban,
however, the species has been in the wild with wild populations that bring ecosystemic effects,
mainly to the Atlantic Forest and the pampa. Although management measures are being carried
out, these are still ineffective due to the lack of precise measures and guidelines, uncertainties
about the species' current distribution, and its relationship with the environment of the Protected
Areas (PAs). With this scenario in mind, this thesis was prepared with the aim of better
understanding the management situation in southern Brazil, updating the current distribution of
the species in the different UCs in the region, helping in control actions by exploring the
relationships of this species with the araucaria forest, and understand which environmental
factors are related to the presence or absence of the species in the PAs. For this, this thesis
presents four chapters, the first being an article to diagnose the presence of the species in the
PAs and raise the management techniques and protocols used and the reasons for not carrying
out the management. To this end, an online questionnaire was sent by email to 244 protected
areas in southern Brazil, with 136 responding. As a result, 39 reported the occurrence of the
species, and that management is carried out in 14, where hunting with dogs and traps are the
most used techniques. On the other hand, those that do not carry out control actions report the
lack of infrastructure, trained personnel and clear guidelines as the main reasons, in addition to
minor impacts on the PA. The second chapter consists of a short book that aims to assist in the
creation of adaptive wild boar management plans in PAs. The third chapter is an article that
aims to assist in the first step (diagnosis phase) of creating an adaptive management plan. For
this, a protocol for creating and validating conceptual models was elaborated using systematic
reviews for invasive species, focusing on wild boar within PAs in the Araucaria Forest
ecoregion. As a result, the conceptual model presents 26 links between the wild boar, its actions,
conservation targets and confounding factors. The fourth chapter of the thesis is an article that
relates the presence and absence of wild boar in the PAs with environmental factors. For this,
models were generated using discriminant analyses, where variables related to the distribution
of water, food, and shelter, environmental heterogeneity, the presence of pig farming, the state
of environmental conservation and the presence of wild boar in the surrounding municipalities
were tested from the PA. Based on these results, it is possible to highlight that there is a greater
chance of wild boar occurrence within the PAs if it is already in the surrounding environment,
in addition to the significant influence of the availability of food and shelter resources. On the
other hand, fragmentations arising from environmental heterogeneity negatively influence the

species. With all the materials generated from this thesis, we hope to help environmental



managers with the issue of wild boar population management so that they can extrapolate these

guidelines to other invasive species.

Keywords: Sus scrofa, nature conservation, invasive species, population management
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INTRODUCAO GERAL

Ecologia aplicada a conservagéo

Ciéncia aplicada tem sido o foco do meu interesse desde o final da minha graduacdo, mais
especificamente o campo da ecologia aplicada. A ecologia aplicada € definida pela Encyclopedia of
Ecology (GEORGES; HONE; NORRIS, 2008) como a ciéncia da aplicacdo da ecologia em problemas
contemporaneos na gestdo dos nossos recursos bioldgicos, e se divide em duas grandes tematicas: a
utilitaria, que diz respeito aos servi¢os materiais que o ambiente natural fornece; e a moral, que diz
respeito aos valores ndo consumistas da biota (para recreacdo, turismo, bem-estar psicoldgico ou
simplesmente porque 0s seres humanos tém uma responsabilidade ética como guardifes do ambiente

natural e das espécies que ele contém).

A ecologia aplicada vai ao encontro de demandas atuais da conservacéo, na qual pesquisas sao
realizadas para auxiliar no preenchimento de lacunas de informacéo que possam facilitar a tomada de
decisdo por agendes ambientais. Apesar do aumento da conservagdo baseada em evidéncia, ainda ha
muitas préaticas antiquadas onde, por exemplo, a maioria das decisGes ndo se baseia em evidéncias, mas
em fontes anedéticas (SUTHERLAND et al., 2004). Além disso, poucas evidéncias sdo coletadas sobre
as consequéncias das praticas atuais, de modo que decisbes futuras ndo podem ser baseadas na
experiéncia do gque deu resultados no passado ou ndo (PULLIN; KNIGHT, 2005; SUTHERLAND et
al., 2004). Muita experiéncia acumulada esta apenas na memoria de praticantes individuais, e a coleta
de informacges de uma forma que possa ser usada por outros € muito limitada (ROBERTS; STEWART;
PULLIN, 2006; SUTHERLAND et al., 2004). Além disso, tomadores de decisdo relatam que pode ser
dificil e demorado revisar as informaces disponiveis (FAZEY et al., 2004; ZAVALETA et al., 2008) e
gue os resultados da pesquisa podem ser dificeis de interpretar (PULLIN; KNIGHT, 2005). Assim, cada
vez mais se faz necesséria a realizagdo de pesquisas que ndo s6 atendam as demandas dos agentes de
conservagdo, mas que sejam de fécil entendimento para pessoas ndo especializadas. A busca por uma
conservagdo baseada em evidéncia tambem tem reforcado a importancia de se avaliar a eficacia das
acOes de gestdo para que os tomadores de decisdo ndo desperdicem tempo e dinheiro em intervencgdes
ineficazes ou potencialmente prejudiciais (FERRARO; PATTANAYAK, 2006; PULLIN; KNIGHT,
2001).

Um modelo de pesquisa sugerido para beneficiar a tomada de decisdes em conservagdo é a
producdo de revisdes sistematicas de evidéncias sobre a eficicia das intervengdes em alcancar 0s
objetivos declarados (COOK; POSSINGHAM; FULLER, 2013; PULLIN; KNIGHT, 2001).
Desenvolvido na medicina para ajudar os profissionais a administrar o rapido aumento nas evidéncias

disponiveis (CHALMERS, 1993), o método de revisdo sistematica foi desenvolvido como uma



ferramenta para agrupar (pesquisar sistematicamente a literatura disponivel), filtrar (identificar fontes
confidveis de evidéncias), sintetizar (analisar o corpo de evidéncias para determinar o efeito geral de
uma intervencdo) e disseminar as evidéncias da eficacia de potenciais opcBes de tratamento atualmente
em uso (HIGGINS et al., 2019). O rigoroso protocolo metodoldgico associado as revisfes sistematicas
minimiza o viés e melhora sua transparéncia e repetibilidade (NEWTON et al., 2007; PULLIN;
STEWART, 2006). Esses fatores tornam as revisdes sistematicas mais abrangentes e menos abertas a
possiveis vieses quando comparadas a outros formatos de revisdo que resumem a literatura de maneira
ndo estruturada, como revisdes narrativas (ROBERTS; PULLIN, 2006). Um ponto distinto da
conservagdo em relacdo a medicina é a incorporagdo, ndo so de artigos revisados por pares, mas também
da literatura cinzenta, visto que muitos trabalhos nesta area acabam por ndo virar artigos formais.
Aplicada as producoes cientificas voltadas para a ecologia, as revisdes sistematicas facilitam a pratica
de conservacao baseada em evidéncias, fornecendo aos gestores uma visdo geral de evidéncias empiricas
relevantes e confiaveis pertinentes a uma decisdo (PULLIN; STEWART, 2006).

Invasdes bioldgicas
Ao buscar trabalhar com ecologia aplicada, a tematica das invasdes bioldgicas e seus processos

chamou a minha atencdo e se fez disponivel no meu mestrado e doutorado.

O processo de invasdo bioldgica ndo é um fendmeno novo nem exclusivamente influenciado
por humanos (LOCKWOOD; HOOPES; MARCHETTI, 2013a), mas a frequéncia, a escala geografica
e 0 numero de espécies envolvidas aumentou devido a influéncia humana (DI CASTRI, 1989). A
definicdo para o termo espécies invasoras ainda é debatida no meio académico: segundo
(WILLIAMSON, 1996), espécies invasoras sdo aquelas que se movimentam para além de seu limite
original de distribuigdo, geralmente como consequéncia de a¢do humana voluntéria ou acidental; para
(CRONK; FULLER, 1995), seriam aquelas espécies que se propagam naturalmente (sem assisténcia
humana direta) em habitats naturais ou seminaturais e que produzem uma alteracdo significativa na
composicao, estrutura ou processos dos ecossistemas. (COLAUTTI; MACISAAC, 2004) compilaram
uma lista de 32 possiveis denominagdes para espécies invasoras utilizadas na literatura e mostram que
diferentes termos sdo utilizados dependendo do estagio em que se encontra o processo de invasdo. Ja a
Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) define espécies exdticas invasoras como
“Animais, plantas ou outros organismos introduzidos por humanos em lugares fora de sua area de
distribuicdo natural, onde eles se estabelecem e se dispersam gerando um impacto negativo sobre 0

ecossistema e espécies locais.”

A inclusdo do termo “impacto” na definicdo também é altamente debatida, pois 0 mesmo
depende da percepcdo humana. Ricciardi et al. (2013) descreve impacto no contexto de invasdes

bioldgicas como uma mudanga mensurével nas propriedades do ecossistema devido ao estabelecimento



de uma espécie ndo nativa. Assim, qualquer espécie ndo nativa poderia ter algum grau de impacto
negativo ou positivo. O consenso é que, para uma espécie ser considerada invasora, ela deve superar
uma série de etapas ou estdgios normalmente classificados como transporte, estabelecimento e
dispersdo, podendo ser adicionado um estagio a mais referente ao impacto, assim incluindo a percepcao
humana (BLACKBURN et al., 2011).

Saindo da esfera conceitual, invasdes bioldgicas ameacam a biodiversidade em ecossistemas
terrestres, de agua doce e marinhos, desafiando os esforcos de conservacéo (SIMBERLOFF et al., 2013).
Espécies exoticas invasoras podem modificar a composicdo da comunidade, podem causar extingoes
locais e a perda de gendtipos nativos, modificar habitats e afetar as propriedades da cadeia alimentar,
assim como 0s processos e funcionamento do ecossistema (BELLARD; CASSEY; BLACKBURN,
2016; KATSANEVAKIS et al., 2014; VILA et al., 2010). Espécies exéticas invasoras também podem
ter impactos socioecondmicos prejudiciais, afetando os servi¢os ecossistémicos e o bem-estar humano
(VILA; HULME, 2017). Em resumo, pode-se definir que as espécies invasoras podem causar impactos

em diferentes niveis ecolégicos, do nivel do individuo ao nivel do ecossistema.

Como exemplo de impacto a nivel de individuo, um estudo mostra um forte evitamento, pelo
roedor Peromyscus polionotus, de areas ocupadas pela formiga de fogo (Solenopsis invicta), uma
espécie nativa da Argentina que foi introduzida nos Estados Unidos (ORROCK; DANIELSON, 2004).
A nivel de populagdo, o mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) na América do Sul e o mexilhdo-zebra
(Dreissena polympha) nos Estados Unidos (DARRIGRAN; DRAGO, 2000; RICCIARDI, 2003) sdo
duas espécies que sdo responsaveis pelo declinio da densidade das populacGes nativas da familia
Unionidae pois, ao se fixarem, crescem por cima dos individuos nativos (HEBERT et al., 1991;
MONTALTO; DE DRAGO, 2003).

A nivel de comunidade existem exemplos de mamiferos herbivoros invasores como a cabra
(Capra hircus), o javali (Sus scrofa), e o cavalo (Equus caballus), que causam efeitos na base da cadeia
trofica cujos efeitos se propagam na comunidade (COURCHAMP; CHAPUIS; PASCAL, 2003).
Finalmente, a nivel de ecossistema, as mudangas nos tamanhos populacionais, no comportamento dos
individuos ou na estrutura da comunidade podem alterar o fluxo de matéria e o regime dos distirbios
tipicos. Em geral, os invasores que utilizam uma grande variedade de recursos irdo alterar 0s processos
ecossistémicos (SCHINDLER; KNAPP; LEAVITT, 2001) como, por exemplo, 0 aumento de até quatro
vezes da concentracdo de nitrogénio e o aumento de até seis vezes na producdo primaria em rios nos
guais a truta marrom estava presente em rios da Nova Zelandia (HURYN, 1998; SIMON; TOWNSEND,
2003).



Invasdes bioldgicas em Unidades de Conservacgéo

Devido as altas chances de gerarem impactos, as espécies invasoras sd0 uma ameaga
consideravel para as Unidades de Conservacao (UCs) que, em um cenério de rapida mudanca global e
degradagdo ambiental, sdo cruciais para preservar a biodiversidade e as fungdes dos ecossistemas
(BAARD et al., 2017; CONROY et al., 2011; FOXCROFT et al., 2017b). Isso faz com que o
monitoramento e a compreensdo das ameacas a conservagdo se tornem ainda mais importantes para
possibilitar a implementacdo de medidas politicas e legislativas eficazes que orientem as estratégias de
manejo (MACIC et al., 2018). Para este fim, individualmente os paises comegaram a desenvolver planos
de prevencao, monitoramento e controle para as espécies invasoras e em 2007, o Grupo de Especialistas
em Espécies Invasoras, apoiado pelo International Union for Conservation of Nature, (IUCN), como
parte do Programa Global de Espécies Invasoras, produziu um relatério retratando o panorama do
conhecimento sobre o impacto da invasdo biol6gica em UCs em todas as regides do globo (De Poorter
2007). No relatdrio foram identificadas a presenca de 326 espécies invasoras em 487 UCs de 106 paises,

incluindo o Brasil.

O primeiro passo para se entender a magnitude do problema é identificar quais espécies estao
invadindo e causando impacto em quais regides. No Brasil, o esfor¢co de listar essas espécies iniciou-se
com o Informe Nacional sobre Espécies Exdticas Invasoras em 2005, quando foi publicada a primeira
lista nacional incluindo 109 espécies (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013). Apos este esforgo inicial, listas
oficiais foram produzidas nas diferentes esferas do governo, e em 2008 o municipio de Curitiba foi o
primeiro a divulgar a sua lista propria. Nos anos seguintes, seguiram o municipio de Baurt em 2009, o
estado de Santa Catarina em 2010, o municipio de Sdo Paulo 2010, o municipio do Rio de Janeiro 2011,
0 nordeste em 2011, e em 2013 o estado do Rio Grande do Sul (LEAO et al., 2011; SAMPAIO;
SCHMIDT, 2013; ZENNI; DE SA DECHOUM; ZILLER, 2016). Apds estas primeiras versdes, outras
listas foram geradas incluindo atualizages para as mesmas. Atualmente esta em elaboragéo uma lista
nacional de espécies exaticas invasoras do brasil, bem como de espécies prioritarias & detecgdo precoce,
dentro do Projeto Estratégia Nacional para a Conservacdo de Espécies Ameacadas de Extingdo
(GEF/Pré-espécies).

Para o cenario de UCs brasileiras, um estudo de 2013 registrou 125 de 313 UCs com espécies
invasoras, sendo a maior parte delas no bioma Mata Atlantica (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013). A maior
parte das espécies invasoras registradas em UCs é de plantas (106 espécies), mas para animais foram
registradas 11 espécies de peixes, 11 de mamiferos, 5 de moluscos, 3 de répteis, 3 de insetos, 2 de
cnidarios, 1 de anfibio, 1 de crustaceo e 1 de isépoda (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013). As espécies mais

comumente encontradas foram: Canis familiaris — cdo doméstico (53 UCs); Felis catus— gato (34 UCs);



Apis mellifera — abelha africana (33 UCs); Mangifera indica — mangueira (31 UCs); Urochloa maxima

— capim colonido (28 UCs); Melinis minutiflora — capim-gordura (26 UCs).

Manejo de espécies invasoras

No contexto das invasGes bioldgicas e da conservacao, o foco da ecologia aplicada entra no
manejo destas espécies e suas dificuldades. O manejo populacional é necessario caso se deseje diminuir
0s impactos gerados pelas espécies invasoras e a criacdo de um plano de manejo é fundamental para se
ter sucesso no controle destas espécies, sendo que 0 manejo adaptativo tem estado em destaque pela sua

efetividade.

O manejo adaptativo é um processo sistematico para melhorar continuamente as politicas e
praticas de manejo, possibilitando o aprendizado recorrente com os resultados dos programas
operacionais. E mais eficaz porque emprega programas de gerenciamento projetados para comparar
experimentalmente politicas ou préaticas selecionadas, avaliando hipéteses alternativas sobre o sistema
que esta sendo gerenciado (BCMFR, 2022). Os principais atributos podem ser definidos como: (i)
tomadores de decisdo, cientistas e outras partes interessadas trabalham juntos e buscam aprimorar a
compreensdo do sistema que gerenciam; (ii) identificacdo de indicadores, a¢Bes e processos; (iii)
construcao de previsdes de resultados em um conjunto de indicadores, usando modelos de simulag&o ou
outras ferramentas de projecdo; (iv) identificacdo das principais incertezas e lacunas de conhecimento;
(v) envolvee experimentagcdes implementadas em escala operacional, destinadas a testar hipoteses ou
relagcbes qualitativas entre acGes de gestdo e evolugdo de indicadores; (vi) monitoramento de
indicadores; e (vii) avaliagdo das mudancas observadas e previstas, diagnostico das razbes das
diferencas, e avaliagdo se o conhecimento recém-adquirido justifica a modifica¢do dos planos de manejo
(OWENS, 2009). O processo pode ser ilustrado como:

Hypothesis testing

Modeling, +| Imp 1
N Mana thesi
gement Hypc Modeli i itori "
l\ Goals /1—0 strategy generation g 19, I 2 * Monitoring * Evaluation
Modeling, Impl tation,

Adaptive learning

Figura 1. Fluxograma de uma estratégia de manejo adaptativo. A partir dos objetivos e das estratégias de manejo sédo geradas
hipéteses, sendo essas embasadas no conhecimento cientifico e adaptadas para a situacao local resultando em predicdes de resultados e sendo
testadas em escala local. Os resultados avaliados levam ao refinamento das estratégias de manejo. Imagem de Linkov et al. (2006)



Tendo o processo em mente, um dos primeiros passos envolve a cria¢do de um diagnostico da
situacdo atual dos processos bioldgicos que envolvem a espécie invasora e a relacdo destes processos
com os alvos de conservacao. Nesta fase é que a ecologia aplicada estd mais presente, auxiliando a

preencher as lacunas de informagao que possam existir.

De forma geral, os planos para o combate as espécies invasoras englobam diferentes etapas que
estdo diretamente envolvidas com o estagio da invasao. Primeiramente se tomam medidas de prevencao,
onde se elaboram listas de potenciais espécies invasoras (as quais podem ser baseadas no que se tem de
conhecimento ecoldgico das espécies) (HOLWAY; SUAREZ, 1999; LENNOX et al., 2015; LEUNG et
al., 2002). Com as potenciais espécies invasoras detectadas, é possivel criar planos de agdo que
envolvam a criacdo de legislacdes e a implementacdo de técnicas de prevencdo para impedir a entrada
destas espécies (BUYUKTAHTAKIN; HAIGHT, 2018; ROUT; MOORE; MCCARTHY, 2014).
Exemplos destas agdes preventivas sdo tratamentos fitossanitarios, quarentenas e inspe¢des de fronteira
(BUYUKTAHTAKIN; HAIGHT, 2018). Os planos de prevencdo estdo diretamente relacionados a
impedir que as espécies invasoras superem o estadio de Introducédo, onde precisam transpor as barreiras
de transporte e as barreiras relacionadas a sobrevivéncia no local introduzido (BUYUKTAHTAKIN;
HAIGHT, 2018). Caso a espécie consiga superar as acdes de prevencgdo, acdes de monitoramento para
detectar os primeiros individuos junto com agdes de controle rapidas séo essenciais para erradicar estes
poucos individuos (ROUT; MOORE; MCCARTHY, 2014). Quanto antes no estagio de invasao forem
realizada as acBes de controle, menos custosas elas serdio (MARBUAH; GREN; MCKIE, 2014; PYSEK;
RICHARDSON, 2010; REASER et al., 2020). Numa situacdo em que ja ha populagdes estabelecidas,
as acOes de controle devem focar em analises de custo beneficio onde devem ser quantificados os danos
ambientais, econdmicos e socias e 0s custos para controlar ou erradicar as populagdes invasoras
(BUYUKTAHTAKIN; HAIGHT, 2018; MARBUAH; GREN; MCKIE, 2014; ZILLER et al., 2020).

Javali como ameaca a conservacao no sul do Brasil

Dentro do cenario de manejo de espécies invasoras, a espécies-alvo da minha tese é o javali (Sus
scrofa) e sua relacdo com as UCs do sul do Brasil. Como espécie invasora no Brasil, 0 javali esta presente
desde 1960 devido a sucessivas introdugdes intencionais para fins comerciais (HEGEL et al., 2022).
Contudo, com o fim da producdo para fins comerciais, por erros no confinamento dos individuos ou por
falta de diretrizes claras sobre como lidar com os animais ap6s a proibicdo da criacdo, individuos
acabaram escapando para a natureza e formando populacdes invasoras por todo o pais (HEGEL et al.,
2022). Como espécie invasora, o javali apresenta uma série de impactos ambientais em varias escalas
ecoldgicas sendo alguns deles: predacdo animal e de sementes; alteracdo da comunidade vegetal;
zoocoria; danificacdo no solo e de corpos d"agua (BARRIOS-GARCIA; BALLARI, 2012; RISCH;

RINGMA; PRICE, 2021). Do ponto de vista econdmico o javali traz impactos nas lavouras e € um risco



de transmissdo e reservatério de zoonoses (BARRIOS-GARCIA; BALLARI, 2012; MACIEL et al.,
2018).

Assim, desde 1995 existem normas para o controle de javalis em vida livre no Brasil, apesar de
terem resultado em poucas a¢des de controle e restritas ao estado do Rio Grande do Sul (BRASIL, 2017).
Em escala nacional, a maior medida tomada foi o desenvolvimento do PLANO NACIONAL DE
PREVENCAO, CONTROLE E MONITORAMENTO DO JAVALI (Sus scrofa) NO BRASIL,
elaborado em 2017 (BRASIL, 2017). O documento traz um breve diagnostico do historico de invasao,
bem como legislagdo e técnicas de monitoramento e controle, e tem como objetivo geral conter a
expansdo territorial e demografica do javali no Brasil e reduzir 0s seus impactos, especialmente em areas
prioritarias de interesse ambiental, social e econdmico. Com isto, essa tese vem suprir demandas
relacionadas aos objetivos especificos do plano nacional os quais sdo: 1) Revisar, criar e fortalecer
instrumentos normativos visando ao estabelecimento de procedimentos integrados e adequados para o
controle efetivo do javali; 2) Prevenir a expansdo geografica do javali no Brasil e a sua reinvasdo em
areas onde existe o controle da espécie; 3) Monitorar a abundancia, a distribuicdo e as condigdes
sanitarias das populacbes de javalis, seus impactos socioecondmicos e ambientais, bem como a
efetividade das atividades de prevencdo e controle; 4) Mitigar os impactos negativos socioecondmicos
e ambientais decorrentes da invasdo do javali; 5) Aprimorar a gestdo do processo e a eficacia do controle
do javali; 6) Gerar conhecimentos técnico-cientificos e capacitar publicos especificos sobre o javali; 7)
Manter a sociedade informada e sensibilizada sobre os riscos representados pelos javalis e as a¢oes

necessarias para a prevencao, o controle e 0 monitoramento dessa espécie.

Obijetivos e histdrico da tese

Esta tese surgiu da minha vontade de trabalhar com ecologia aplicada e continuar na tematica
das invasdes bioldgicas, a qual foi o tema do meu mestrado intitulado “Axis axis em foco: efeitos da
introducdo e modelagem da invasdo”. O histdrico por tras da elaboracdo da tese envolve a demanda de
gestores de unidades de conservagdo por estratégias de manejo do javali na ecorregido da floresta com
araucarias, pois se esperava que o javali impactasse negativamente a regeneracao da araucaria e espécies
associadas ao consumo do pinhdo. Complementarmente, estava prevista uma parceria com o estado do
Rio Grande do Sul que forneceria verba para custear os trabalhos de campo e equipamentos necessarios
para teste de hipdteses e coletas de dados. Neste cenario, a tese foi elaborada tendo capitulos
experimentais, onde seria elaborado e executado um plano de manejo adaptativo do javali para a Estacdo
Ecoldgica Estadual Aratinga, junto com um guia para a elaboracdo de planos de manejo adaptativos.
Foram feitos campos pilotos para validacdo da viabilidade do projeto, porém dois anos se passaram e a

parceria ndo foi efetivada e a tese teve que ser reestruturada. A fim de manter o foco geral (0 manejo do
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javali em UCs da ecorregido da floresta com araucaria), a tese passou a ter capitulos que trabalham

dados existentes complementados via coleta de informagdes com questionarios online.

O primeiro capitulo intitulado “Diagnosis of wild boar management in protected areas in
southern Brazil” tem como finalidade atualizar a situacdo do manejo do javali nas UCs do sul do Brasil.
Para isto, um questionério foi elaborado focando ndo somente na ocorréncia da espécie e se 0 manejo
era realizado, mas tambem envolvendo as técnicas utilizadas, a descrigdo das campanhas de manejo, e
as motivacdes para a ndo realizacdo de manejo. O objetivo foi enviar o questionario para todas as UCs
federais, estaduais e municipais, sendo elas privadas ou publicas no sul do Brasil.

Os resultados deste trabalho deram suporte para a elaboragdo do segundo capitulo intitulado
“Protocolo para manejo de javalis em Unidades de Conservagdo”, que é um guia técnico pensado para
auxiliar na elaboragdo de planos de manejo adaptativos por gestores de UCs, utilizando um linguajar
menos académico e focando mais no manejo e suas dificuldades e menos no histérico de invasdo e
efeitos da espécie na natureza. Os capitulos do guia, mesmo aqueles relacionados com a biologia, focam
em informacBes que podem ser Uteis para o gestor, incluindo também um capitulo com informagdes
suplementares onde foram compilados sites, guias, folders, livros entre outros documentos com

informacdes especificas que complementam o contetdo principal.

Com o intuito de auxiliar ainda mais na elaboracéo dos planos de manejo adaptativos, o terceiro
capitulo intitulado “Conceptual Model Development and Validation for Wild boar in Araucaria
Ecoregion” tem como objetivo facilitar uma das primeiras fases de elaboracdo: o diagndstico. Este
capitulo foi pensado para servir de exemplo a ser replicado também para outras espécies invasoras e
outras regides, e traz um passo a passo de como criar um modelo conceitual para uma espécie invasora

e a proposta de um método de validagdo do modelo utilizando revisGes sistematicas.

Depois do diagndstico realizado no primeiro capitulo, a pergunta “o que faz o javali estar
presente ou ndo em uma UC?” surgiu. Tendo ela como guia, o quarto capitulo intitulado “Environmental
factors related to the presence or absence of wild boar in protected areas” tem como objetivo entender
quais fatores ambientais estdo relacionados a invasdo do javali nas UCs. Com os resultados deste
capitulo, pretendemos ndo somente entender um pouco mais o comportamento das populagdes de javali,
mas também criar um modelo estatistico que possa projetar as chances de uma UC ser invadida no
futuro, de forma que 0s gestores atuais possam se preparar adequadamente e investir em acfes

preventivas quando possivel.
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CAPITULO 1 - DIAGNOSIS OF WILD BOAR MANAGEMENT
IN PROTECTED AREAS IN SOUTHERN BRAZIL

Diagnosis of wild boar management in protected areas in southern Brazil
Matheus Fragoso Etges, Demétrio Luis Guadagnin, Andreas Kindel
Abstract

Invasive species are considered potential causes of environmental changes that
may harm the conservation of ecosystems and their species. One of the first steps for effective
management of those species is to carry out a diagnosis to understand the real stage of the
invasion and to organise coordinated measures to manage the invasive populations. In this
scenario, in Brazil, the wild boar is among the invasive species that most raise concerns due to
the potential for widespread impacts on ecosystems, thus, a national plan for monitoring and
controlling these species was prepared. However, there are still many uncertainties regarding
the presence of this species in protected areas and which management actions are being
carried out. With this in mind, this work aims to diagnose the situation of wild boar in
protected areas in the southern region of Brazil. More specifically, to understand the
distribution, the techniques used and the motivations for not carrying out the management.
For these purposes, an online questionnaire was sent by email to 244 protected areas in
southern Brazil, where 136 responded to the questionnaire. As a result, we found that the wild
boar is present in 39 PAs, and management is carried out in 14 of them. The use of cages and
corrals are the most used technique among the PAs, with corn being the preferred bait. We
found two groups of justifications for not carrying out the management, one involving the
intensity of the invasion and the other the management capacity. In this scenario, there is a
need for a centralised organisation of management actions and a greater focus on developing

materials that help management.
Keywords: Sus scrofa, questionnaires, invasive species

Introduction

Invasive alien species are one of the most important direct drivers of biodiversity loss
and ecosystem service change (JAUREGUIBERRY et al., 2022; PYSEK et al., 2020),
globally increasing at an unprecedented pace (BUTCHART et al., 2010). The challenges
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related to this threat are expected to grow because of the strong links between invasions and
other factors of change, such as global warming, increasing human populations, and habitat
loss (SIMBERLOFF et al., 2013; SPEAR et al., 2013).

The impact of biological invasions can even be worse in protected areas (PAs) than
elsewhere. Protected areas (PAs) were not only created to conserve iconic landscapes and
seascapes, but also to provide habitat for endangered wildlife, contribute to the livelihood of
local communities, bolster national economies through tourism revenues, replenish fisheries,
and play a crucial part in the mitigation of, and adaptation to, climate change, among many
other functions (DUDLEY; STOLTON, 2010). Therefore, the biological invasion process can
put many of these goals at risk (FOXCROFT et al., 2017a; KLINGER; PADILLA;
BRITTON-SIMMONS, 2006; REN et al., 2021), especially if the invasive alien species (IAS)
has the potential to cause various effects on the landscape such as wild boar (BARRIOS-
GARCIA; BALLARI, 2012; RISCH; RINGMA,; PRICE, 2021). In an attempt to control
biological invasion, several countries have developed their national-scale action and
monitoring plans, which are usually species-specific and change from country to country, to
guide efforts at smaller scales.

The wild boar (Sus scrofa), native to Eurasia and North Africa, is one of the world's
most widely distributed invasive exotic species (Long 2003). As an invasive species, the wild
boar not only causes severe damage to plant and animal communities but also modifies
ecosystem processes via physical alteration of the environment (Barrios-Garcia and
Ballari 2012). Therefore, several countries implement population control measures. In Brazil,
it is legally allowed to control wild boars by hunting, either with or without the aid of dogs
and live trapping. Hunting is the primary technique used for controlling wild pigs in rural
properties (ROSA; WALLAU; PEDROSA, 2018), while in PAs, trapping is routinely used
(ROSA; PINTO; JARDIM, 2018).

Techniques used for wild boar control can be divided into two major categories: lethal
or non-lethal (GURTLER et al., 2018; JORI et al., 2021; ROSA; WALLAU; PEDROSA,
2018; VERCAUTEREN et al., 2019; WEST; COOPER; ARMSTRONG, 2009). Lethal
techniques reduce abundance by increasing mortality (e.g., hunting, poisoning, trapping),
while non-lethal techniques restrict resource access reduction through movement restrictions
or reduce fertility (FRYXELL; SINCLAIR; CAUGHLEY, 2014). While biological invasions

are critical threats to biodiversity in protected areas, controlling wild boars is challenged by
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constraints on techniques, resources and priorities. Several authors highlighted the importance
of managing invasive species more efficiently in PAs and investigated the management
obstacles (LAURANCE et al., 2012; PYSEK et al., 2013; TU; ROBISON, 2013). Although
there is a need to avoid invasive species' effects on conservation targets, the assessment of
such effects is not always easy or possible (CASTILHO et al., 2018; DE SOUZA; ALVES,
2014; KEULING; STRAUSS; SIEBERT, 2016). In addition, in PAs, managing invasive
species is not always a priority (GENOVESI; MONACO, 2013; KIRINGE; OKELLO;
EKAJUL, 2007). Andreu et al. (2009) listed eleven main obstacles to the efficient
management of invasives plants in PAs: (i) the lack of capacity for mainstreaming IAS
management into overall PA management, (ii) the limited capacity of staff at the site level,
(iii) the low level of awareness, (iv) the gaps in information on IAS available to PA managers,
(v) the lack of funding, (vii) legal or institutional impediments, (viii) and the clashes of
interests between stakeholders (ANDREU; VILA; HULME, 2009). Despite their pervasive
presence in protected areas throughout south america and Brazil (SAMPAIO; SCHMIDT,
2013), little is known about control efforts and management barriers in those PA systems.
Here we describe, based on questionaries with PA managers, the status of wild boar
management in Protected Areas of southern Brazil. First, we describe the current occurrence
of wild boar in these PAs. We then explore where and what kind of management measures are
adopted and the reasons informed by PA managers to adopt/not adopt control actions.

Methods

Wild boar invasion

In Brazil, wild pigs' fast occurrence expansion started being documented in the late
1980s - early 1990s (DEBERDT; SCHERER, 2007). In the early 1990s, wild pigs were
spread through biological invasion and introduction cycles for commercial and illegal hunting
purposes (HEGEL et al., 2022). The expansion of wild boar is uneven throughout Brazil
(SALVADOR, 2012), resulting in multiple nuclei of dispersal. Currently, Sus scrofa has on of
the widest distribution among exotic mammals that occur in Brazil, present in 1,152
municipalities (Hegel et al. 2022), with the Southeastern and Southern regions as the most
invaded (HEGEL et al., 2022; PEDROSA et al., 2015). Concerning Brazilian biomes, the
Atlantic Forest accounts for more than half of the records (60.42%), followed by Cerrado
(29.69%) and Pampa (5.46%) (Hegel et al. 2022). This coincides with the regions where the
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species was introduced long ago and with the highest number of introduction nuclei (Hegel et
al. 2022).

Study area

The southern region of Brazil comprises the states of Rio Grande do Sul (RS), Santa
Catarina (SC), and Parana (PR), with an area of 576,774 km2. They cover the Pampa and
Atlantic Forest biomes, presenting approximately 3% and 9.5% of their coverage within
protected areas, respectively (RIBEIRO et al., 2009). In Brazil, protected areas can belong to
three public administrative spheres (federal, state, or municipal) or be private and are
classified into two large groups: Strictly Protected Areas and Sustainable Use Areas
(RYLANDS; BRANDON, 2005). The Strictly Protected ones aim to preserve nature, being
admitted only to the indirect use of its resources. In contrast, Sustainable Use aims to make
nature conservation compatible with the sustainable direct use of some of its resources. We
identified 708 protected areas for this region, public and private (supplementary material).
However, only for 244 were we able to obtain contact information.

Data collection

We used an online survey addressed to the PA managers of all the municipal, state,
and federal protected areas in the three states of southern Brazil (Rio Grande do Sul -RS-,
Santa Cataria -SC- and Parana -PR-). Four contact attempts were made with each PA, in

October and, again in November 2019, another in February and the last in March 2020.

We structured the questionnaire in three sections on the REDCap platform
(Supplementary Material). The first section encompassed questions about wild boar
occurrence and effects within PA, the second section was dedicated to obtain informations
about control techniques or reasons for not adopting control. Finally, the third section looked
at the frequency of control campaigns, the number of animals managed, and their destination
(supplementary material). At the end of the questionnaire, there was a question to report some
additional information if they wished. The question asking for the reasons for non managing
the wild boar when it was present was open-ended (up to 250 words).

We summarised answers using descriptive statistics, and the answers to the open-

ended question were grouped according to the similarity of the justifications and named
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according to the response pattern. The likeness was considered when the justifications used
synonymous words, or the justification presented the same idea.

Results

We obtained 136 responses (out of 244 attempts), 39 reporting the presence of wild
boar in the protected area, 17 in federal, 14 in state, six in municipal, and two in private PAs
(Figure 1, Table 1). Most of the non-respondents are private and municipal PAs. Wild boars
were first cited in protected areas in the studied region in 2005 (36 reports), and the most
recent invasion recorded was in 2020 (Tables 1 and 2). In RS, after a rapid expansion,
detection remained continuous until 2019 with one or two new records in PAs per year, with a
gap of two years (2009 and 2010), with a peak in 2015 with four records. For SC, there is a
time gap after 2006 being detected in a new PA only in 2014 until 2017, and there are no new
detections until 2020. In the case of PR, the first detections are more spread over the years

compared to other states.

Wild boars are managed in 36% (n=14) of the invaded PAs (eight federal, five state
and one private), usually employing more than one technique (Table 1). When asked about
the relative importance of wild boar's negative effects against other drivers (in percentage
terms), the PAs that do not carry out the management the wild boar is responsible for, on
average, 28.9% (SD 20.6), while those that practice the management actions had an average
of 59.4% (SD 19.3). When asked about the relevance of wild boar among invasive species,
the PAs without management actions had an average score of 40.7% (SD 23.3), while those
that managed wild boar had an average score of 62.6% (SD 21.5). PAs not managing wild
boars justified it with answers related to low Invasion Intensity (not a priority, few recorded
effects, low number of registered individuals, and recently observed), and or claimed low
Management Capacity (lack of technical team/structure, lack of formal protocols, bureaucratic
difficulty in carrying out management, conflict of interest with the surrounding community,

and management plan being prepared — Figure 2).

All the main techniques for wild boar management were employed, predominantly
cage traps (table 1). Ten PAs get support from external institutions: four from universities,

four from governmental institutions, and two from NGOs (Table 1).

Most PAs use one or two cages in their control programs n= 1 to 10), differing in sizes

between PAs wereas 1-6 corrals were used in other PAs. Corn was used as bait in al PAs
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whether as crude grain, on the cob, fermented, or with salt (Table 1). Bait is usually used at
the entrance and center of the trap, being placed weeks before capture, a few days before (1-7
days), or always present. In general capture structures were not acquired by PA owners rather
builded or donated by the PA employees of the PAs, or donated by partner institutions. All
PAs that manage wild boar adopted irregular effort without clear seasonal distribuition (Table
1).

Seven of nine PAs donate the carcasses to hunters if they are interested, and the other
two bury the carcasses at licensed sites. Five PAS did not answer this question. Zoonoses
monitoring is performed by only five (out of 14) PAs (Table 1).

Discussion

In this study, we show that despite the long presence of wild boar in southern Brazil,
the control of wild boars in PAs is not a frequent priority, either because its effects are not
apparent or because of lack of resources. We also show that the techniques used follow world
standards (trapping and hunting) and the use of bait (corn) (GEISSER; REYER, 2004;
KEULING; STRAUSS; SIEBERT, 2021; VERCAUTEREN et al., 2019; WEST; COOPER,;
ARMSTRONG, 2009). However, there is no standard in the effort size or spatial and temporal

distribution of managing campaigns.

Despite the wild boar being present in the region since the early 1990s (HEGEL et al.,
2022), the first reported sightings in PAs in our sample were in 2005 for SC and RS and in
2008 for PR. Reinforcing the history of expansion in RS (HEGEL et al., 2022), there was a
significant advance in the presence between the years 2005 and 2008. First wild boar
detections were in the federal PAs, later in the state and municipal ones, despite the lower
number of federal PAs. The lack of detection in municipal areas may be associated with their
location, as most are close to urban or peri-urban areas where wild boar tends to avoid areas
with higher human presence (AMENDOLIA et al., 2019; MORAIS et al., 2019) or due to
smaller size, by chance are less prone to colonisation when compared to federal PAs
(BURNS, 2015; GALLARDO et al., 2017).

Management actions are carried out in 36.8% of the PAs. When asked on the
relevance of wild boar invasion among all factors causing negative effects within PA, we saw

a clear distinction between those PAs that manage and those that do not manage the
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specieswith relevance scores consistent with the management decision, apparently supported
by an informed priorization, based on damage to biodiversity values (DE POORTER, 2007).

An interesting point that deserves an awareness campaign perhaps is the justification
for "no management" based on the low number of recorded animals in the PA. From a species
management reliability, this would be the ideal moment to start control (KEITER,;
BEASLEY, 2017; MOONEY et al., 2005; REASER et al., 2020; S et al., 2019), where
hunting and trapping would be indicated to keep populations at low levels (GURTLER et al.,
2018; JORI et al., 2021; VERCAUTEREN et al., 2019). Most of PAs within this group had
the first record of wild boars very recently (after 2015), contrasting with PAs that manage the
species where first record was mostly prior 2011 (supplementary material). There is a
accumulating evidence (ALLENDORF; LUNDQUIST, 2003; MOONEY et al., 2005;

ZILLER et al., 2020) that the first stages of invasion are the best window for effective control.

The recurrent allegation for "no management" based on resctricted management
capacity within individual PAs is a compeling evidence for the need of a coordinated control
program emcopassing the mosaic of federal, state, municipal and private PAs in a given
region, as is being done for managing other biodiversity threats (FARIA et al., 2022;
MIRANDA et al., 2020). For successful management, in the case of wild boar, continuous
actions are necessary to reduce populations to the point that the effects are within accepted
levels according to the PA conservation objectives (JORI et al., 2021; VERCAUTEREN et
al., 2019; WEST; COOPER; ARMSTRONG, 2009). This regular and continuous control
actions are more feasible, and restricted resources are used more efficiently, if equipments and
personal are shared between PAs within a given region. Additionaly, downgrading of
National Action Plans to regional scale could promote effectiveness of such programs by

assuring transparency, replicability, monitoring and learning.

In PAs that manage wild boar, most of them use more than one control technique,
which is seen as positive in management effectiveness assessments (CRUZ et al., 2005;
MASSEI; ROY; BUNTING, 2011; MCCANN; GARCELON, 2008; PARKES et al., 2010;
VEITCH; CLOUT, 2002). Usually the use of a cage and corral is associated with hunting
without dogs or using snares. Cages and corrals are highly effective when well-managed in
controlling wild boar populations (CHOQUENOT; KILGOUR; LUKINS, 1993). Both are
techniques used worldwide to control the species within protected areas and in agrarian
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environments. The use of corrals has been encouraged in Brazil by some initiatives in the
Pampa biome, with construction and using guides (COELHO et al., 2018), This technique,
unlike the cage, allows the capture of the whole sounder, which is desirable in population
control (CHOQUENOT; KILGOUR; LUKINS, 1993).

Hunting without dogs was the most used active control technique, with the same
number of reporting as corrals. This technique is not as effective as trapping since it tends to
remove isolated individuals, usually males which are not as relevant in population control
(HANSON et al., 2009). This technique may be appropriate when used in a complementary
way, as it allows the removal of animals that avoid traps or in a scenario of few individuals
(WEST; COOPER; ARMSTRONG, 2009) and perhaps restricted to PA sorroundings. The
most frequent technique used in Brazil is hunting with dogs (ROSA; WALLAU; PEDROSA,
2018), however only two PAs reported using dogs. In Brazil, poisons are not allowed, and
hunting with dogs within PAs is discouraged due to the lack of regulations for dog training
and animal right laws (BRASIL, 2017).

Corn was the main bait, in accordance to procedures adopted in other countries since it
proved to be effective (WEST; COOPER; ARMSTRONG, 2009). However, there are reports
that, depending on the region, corn may not attractive due to more valuable resources
available (HYGNSTROM et al., 2014; WEST; COOPER; ARMSTRONG, 2009). This may
happen, for example, in south Brazilian highland forests with abundand Araucaria
angustifolia seeds, a resource higly consumed by wildboars during winter months (CERVO,;
GUADAGNIN, 2020). Ideally, bait selection (single species or multispecies) should be
locally tested before starting control campaigns (BALLARI et al., 2015).

The destination of the carcasses follows the national legislation, exempting the PAs
from possible complications (IBAMA, 2020). The monitoring of diseases could be further
encouraged since the wild boar is a species known to be a reservoir of multiple farm animal
and human diseases (KMETIUK et al., 2019; MACIEL et al., 2018).

Despite the effort to obtain contact information all PAs, only 34% were accessible ,
with a return rate of 55.7%. Our sample was highly representative of federal and state PAs but
less is known from municipall or private PAs. Since this latter comprise the largest number of

PAs and tend to be managed independently, one way to increase their protection or recovery
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from wild boar invasions may be recognising them within multijurisdictional PA network

action plans.

In general, we see that most PAs did not detect the species, which could be due to the
actual absence of individuals or the lack of human resources to survey the areas. Since the
species is still expanding, we believe that some PAs may not have been detected yet due to
the presence of a few individuals. We see that management is carried out at the federal and
state levels, using similar techniques but with different materials, which can affect the
effectiveness of actions. Another point is that management campaigns where some carry out
continuous management throughout the year and others punctually. This is a possible
reflection of the lack of an adaptive management plan with well-defined objectives and goals.
This does not detract from the merits of the initiatives, however it is not effective in terms of
population control. Thus, an organisation of environmental agencies is necessary to assist
environmental managers in the creation of well-defined plans that go in the direction of the

national plan.
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First part questions

Total

Presence of wild boar
Yes
No

Performed control actions
Yes
No

Wild boar as a generator of negative effects

With control actions
Without control actions

Wild boar as a generator of negative effects

among invasive species
With control actions

38 (27.9%)
98 (72.1%)

14 (36.8%)
24 (63.2%)

28,93% (SD 20,64)
40,71% (SD 23,36)

59,38% (SD 19,34)

Without control actions 62,59% (SD 21,52)
Second part questions Total Exclusively
Technical Support
University 4 1
Government agencies 4 1
NGOs 2 2
Companies 0
Others 4 2
Control technique
Hunting 15
Hunting with dogs 2 1
Hunting without dogs 7
Stands 6
Traps 16
Corral 9 1
Cage 7 1
Fencing 3
Others 2 1
Bait type
Unspecified corn 6 4
Fermented corn 3 1
Dry corn 2 1
Corn cob 2 1
Domestic animal carcasses 1
Sweet potato 1
Leftover vegetables 1
Coarse salt 2
Third part questions Total Exclusively
Zoonosis monitoring
Yes 5
No 9
Carcass destination
Discarded 6 2
Donated 7 3
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Table 1. Responses obtained in the questionnaire to the objective questions in the three parts of the
questionnaire. Some of the respondents assigned only one choice within multiple-choice questions, which we

highlighted in the column "Exclusively."

RS SC PR

Year

F S M F S M F S M
2005 1 1
2006 1
2007 5 1
2008 1 1
09/10 - - - - - - - - -
2011 1 1
2012 1 1
2013 1
2014 2
2015 2 2 1 1 2
2016 1 1
2017 1 2
2018 1 1
2019 1 1
2020 1

WB/total 7/10  10*/24  5/24 5/13 3/10 0/45 5*/17 3/11 1/6
No info. - - 15 2 - 20 1 57 104

Table 2. First record of wild boar in environmental protection areas. RS (Rio Grande do Sul), SC (Santa

Carina), PR (Parana). WB/Total refers to the number of positive responses out of the total responded. No info

refers to units that did not respond to the questionnaire. The asterisk indicates protected areas where the date of

the first sighting was not reported.
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Figure 1. Presence and absence of wild boar and management campaigns in southern Brazil.

Not a priority
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Low number of registered
individuals

Recently observed

Lack of technical
team/structure

Lack of formal protocols

Bureaucratic difficulty in
carrying out management

Conflict of interest with the
community

Management plan being
prepared

Figure 2. Grouping of PAs according to subgroups of justifications for not management wild boar. On
the right are the subgroups related to Management Capacity and on the left are the subgroups related to Invasion
Intensity. The number inside and the thickness of the sphere represent the number of PAs that used the

justification. The PAs were only grouped if they used the same justifications.
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Supplementary material

Supplementary table 1. List of protected areas identified in southern Brazil

Administrativ

Protected Areas State
e sphere
AEIT do Marumbi Estadual PR
Area de Prote¢do Ambiental do Rio Verde Estadual PR
Area de Prote¢do Ambiental Estadual da Escarpa Devoniana Estadual PR
Area de Protecdo Ambiental Estadual da Serra da Esperanca Estadual PR
Area de Prote¢do Ambiental Estadual de Guaraquecaba Estadual PR
Area de Protecdo Ambiental Estadual de Guaratuba Estadual PR
Area de Protecdo Ambiental Estadual do Irai Estadual PR
Area de Protecdo Ambiental Estadual do Passatina Estadual PR
Area de Protecdo Ambiental Estadual do Pequeno Estadual PR
Area de Prote¢do Ambiental Estadual do Piraquara Estadual PR
Area de Relevante Interesse Ecoldgico de S50 Domingos Estadual PR
Area de Relevante Interesse Ecoldgico do Buriti Estadual PR
Area de Relevante Interesse Ecoldgico Serra do Tigre Estadual PR
Estacdo Ecoldgica de Fernandes Pinheiro Estadual PR
Estacdo Ecoldgica de Guaraguacgu Estadual PR
Estacdo Ecoldgica do Caiud Estadual PR
Estacdo Ecoldgica do Rio dos Touros Estadual PR
Estacdo Ecoldgica llha do Mel Estadual PR
Floresta Estadual Cérrego da Biquinha Estadual PR
Floresta Estadual de Santana Estadual PR
Floresta Estadual do Palmito Estadual PR
Floresta Estadual do Passa Dois Estadual PR
Floresta Estadual Metropolitana Estadual PR
Horto Florestal de Mandaguari Estadual PR
Horto Florestal Geraldo Russi Estadual PR
Monumento Natural Gruta da Lancinha Estadual PR
Monumento Natural Salto Sdo Jodo Estadual PR
Parque Estadual da Cabeca do Cachorro Estadual PR
Parque Estadual da Graciosa Estadual PR
Parque Estadual da llha do Mel Estadual PR
Parque Estadual da Serra da Esperanca Estadual PR
Parque Estadual das Lauraceas Estadual PR
Parque Estadual de Amapora Estadual PR
Parque Estadual de Campinhos Estadual PR
Parque Estadual de Caxambu Estadual PR

52



Parque Estadual de Ibicatu Estadual PR
Parque Estadual de Ibipora Estadual PR
Parque Estadual de Palmas Estadual PR
Parque Estadual de Santa Clara Estadual PR
Parque Estadual de Sdo Camilo Estadual PR
Parque Estadual de Vila Velha Estadual PR
Parque Estadual do Boguagu Estadual PR
Parque Estadual do Cerrado Estadual PR
Parque Estadual do Guartela Estadual PR
Parque Estadual do Lago Azul Estadual PR
Parque Estadual do Monge Estadual PR
Parque Estadual do Penhasco Verde Estadual PR
Parque Estadual do Vale Do Codd Estadual PR
Parque Estadual Jodo Paulo Estadual PR
Parque Estadual Mata dos Godoy Estadual PR
Parque Estadual Mata S3o Francisco Estadual PR
Parque Estadual Pico do Marumbi Estadual PR
Parque Estadual Pico Parana Estadual PR
Parque Estadual Prof. José Wachowicz Estadual PR
Parque Estadual Rio Guarani Estadual PR
Parque Estadual Roberto Ribas Lange Estadual PR
Parque Estadual Serra da Baitaca Estadual PR
Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo Estadual PR
Parque Estadual Vitdrio Piassa Estadual PR
Parque Florestal Estadual Cérrego Maria Flora Estadual PR
Parque Florestal Rio da Onc¢a Estadual PR
Reflugio da Vida Silvestre delacarezinho Estadual PR
Reflugio da Vida Silvestre do Pinhdo Estadual PR
Reserva Bioldgica Estadual da Biodiversidade Estadual PR
Reserva Florestal de Figueira Estadual PR
Reserva Florestal do Saltinho Estadual PR
Reserva Florestal Secc¢do Figueira e Saltinho Estadual PR
Area de Prote¢do Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana Federal PR
Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba Federal PR
Area de Relevante Interesse Ecoldgico de Pinheiro e Pinheirinho Federal PR
Estacdo Ecoldgica de Guaraquecaba Federal PR
Floresta Nacional de Assungui Federal PR
Floresta Nacional de Assungui Federal PR
Floresta Nacional de Irati Federal PR
Floresta Nacional de Pirai do Sul Federal PR
Parque Nacional de llha Grande Federal PR
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Parque Nacional do Iguacgu Federal PR
Parque Nacional do Superagtii Federal PR
Parque Nacional dos Campos Gerais Federal PR
Parque Nacional Guaricana Federal PR
Parque Nacional Saint Hilaire-Lange Federal PR
Reserva Biolégica Bom Jesus Federal PR
Area de Protecdo Ambiental Interm. do Rio Xambre (Xambré) Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Intermun. do Rio Xambre (Cafezal) Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Intermunicipal do Rio Xambre Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal Cidade Real de Guaira Municipal PR
Area de Protecdo Ambiental Municipal de Alto Paraiso Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal de Altonia Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal de Guaira Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal de Icaraima Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal de Sdo Jorge do Patrocinio Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal de Xambré Municipal PR
Area de Protecdo Ambiental Municipal de Xambré (Chico Alves) Municipal PR
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Iguacu Municipal PR
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Passauna Municipal PR
Area de Prote¢do Ambiental Municipal do Rio Velho Municipal PR
Area de Relevante Interesse Ecolégico de Santa Helena Municipal PR
Bosque Capao da Imbuia Municipal PR
Bosque da Fazendinha Municipal PR
Bosque Municipal Municipal PR
Bosque Municipal de Nova Londrina Municipal PR
Bosque Municipal de Paranavai Municipal PR
Bosque Municipal Gutierrez Municipal PR
Bosque Municipal Manoel Julio Almeida Municipal PR
Bosque Municipal Reinhard Maak Municipal PR
Estacao Ecoldgica Cerrado de Campo Mourao Municipal PR
Estacdo Ecoldgica Municipal Décio Canabrava Municipal PR
Horto Florestal Assis Chateubriand Municipal PR
Horto Florestal Paraiso do Norte Municipal PR
Jardim Botanico Franchete Rischibieter Municipal PR
Mata Boca da Ronda Municipal PR
Monumento Natural Municipal - Terra Rica Municipal PR
Parque Cinturdo Verde de Cianorte Municipal PR

Parque da Gruta Municipal PR
Parque da Mina Velha Municipal PR
Parque do Inga Municipal PR
Parque dos Xeta Municipal PR
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http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-bosque-c-imbuia-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/271
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-bosque-fazendinha-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/272
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-bosque-gutierrez-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/273
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-bosque-reinhard-maack-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/281
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/jardim-botanico-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/287

Parque Ecoldgico Municipal PR
Parque Ecoldgico Diva Barth Municipal PR
Parque Ecologico Dr Daisaku Ikeda Municipal PR
Parque Ecoldgico Paulo Gorski Municipal PR
Parque General Ibere de Mattos Municipal PR
Parque Marechal Deodoro Municipal PR
Parque Municipal Agua da Bica Municipal PR
Parque Municipal Aguas Claras Municipal PR
Parque Municipal Arthur Thomas Municipal PR
Parque Municipal Barro Preto Municipal PR
Parque Municipal Biasi Hortelan Municipal PR
Parque Municipal Borba Gato Municipal PR
Parque Municipal Bosque dos Passaros Municipal PR
Parque Municipal Cachoeira Municipal PR
Parque Municipal Caeté | Municipal PR
Parque Municipal Caeté Il Municipal PR
Parque Municipal Caminhos da Natureza Municipal PR
Parque Municipal Chacara Dantas Municipal PR
Parque Municipal Cérrego das Pedras Municipal PR
Parque Municipal da Barreirinha Municipal PR
Parque Municipal da Col6nia Mineira Municipal PR
Parque Municipal da Fonte Municipal PR
Parque Municipal da Palmeirinha Municipal PR
Parque Municipal da Pedreira Municipal PR
Parque Municipal da Raposa Municipal PR
Parque Municipal Danilo Marques Moura Municipal PR
Parque Municipal Danziger Hof Municipal PR
Parque Municipal das Araucarias Municipal PR
Parque Municipal das Palmeiras Municipal PR
Parque Municipal de Altamira do Parana Municipal PR
Parque Municipal de Balsa Nova Municipal PR
Parque Municipal de Bituruna Municipal PR
Parque Municipal de Cascavel Municipal PR
Parque Municipal de Corbélia Municipal PR
Parque Municipal de Iguatu Municipal PR
Parque Municipal de Palmeira Municipal PR
Parque Municipal de Salto do Lontra Municipal PR
Parque Municipal do Barigii Municipal PR
Parque Municipal do Cambui Municipal PR
Parque Municipal do Cinqlientenario Municipal PR
Parque Municipal do Distrito Industrial Municipal PR
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http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-parque-barreirinha-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/295
http://www.apucarana.pr.gov.br/turismo.php?acao=incluir&pag=parques&org=28
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-parque-barigui-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/292

Parque Municipal do Iguacu Municipal PR
Parque Municipal do Rio Maracana Municipal PR
Parque Municipal do Sabia Municipal PR
Parque Municipal do Tangua Municipal PR
Parque Municipal dos Pioneiros Municipal PR
Parque Municipal Dr.Marciano de Barros Municipal PR
Parque Municipal Enio Pepino Municipal PR
Parque Municipal Flor da Serra Municipal PR
Parque Municipal Guayapo Municipal PR
Parque Municipal Horto Florestal Municipal PR
Parque Municipal | Municipal PR
Parque Municipal Irmao Cirilo Municipal PR
Parque Municipal Jirau Alto Municipal PR
Parque Municipal Joao Garbelini Municipal PR
Parque Municipal Joaquim T.Oliveira Municipal PR
Parque Municipal Lago Azul Municipal PR
Parque Municipal Lagoa Verde Municipal PR
Parque Municipal Miguel Pereira Municipal PR
Parque Municipal Nicolau Lunardelli Municipal PR
Parque Municipal Peroba Rosa Municipal PR
Parque Municipal Primavera Municipal PR
Parque Municipal Recanto da Ferradura Municipal PR
Parque Municipal Sdo Domingos Municipal PR
Parque Municipal Sdo Luis Tolosa Municipal PR
Parque Municipal Scylla Peixoto Municipal PR
Parque Municipal Sepe Tiaraju Municipal PR
Parque Municipal Sto.Antonio da Platina Municipal PR
Parque Municipal Tupa-Mbae Municipal PR
Parque Sao Lourenco Municipal PR
Parque Tingui Municipal PR
Reserva Bioldgica das Perobas Municipal PR
Reserva Ecologica do Jardim Ana Maria Municipal PR
Reserva Ecologica Poty Municipal PR
Parque Municipal RPPN Mata da Familia Genta RPPN PR
RPPN AABB RPPN PR
RPPN Agropecudria Manaim (Mata do Bortolon) RPPN PR
RPPN Almiro José Liberali RPPN PR
RPPN Antenor Rival Crema RPPN PR
RPPN Antoninho Trento e Outros RPPN PR
RPPN Antonio Almir dos Santos RPPN PR
RPPN Antonio Garbin Neto RPPN PR
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http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-parque-iguacu-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/313
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-parque-tangua-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/318
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-parque-sao-lourenco-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/317
http://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-parque-tingui-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/321

RPPN Antonio Carlos Villa RPPN PR
RPPN Artur Cesar Vigilato RPPN PR
RPPN Artur Cesar Vigilato(Faz. Santa Terezinha) RPPN PR
RPPN Benedito Antdénio dos Santos Filho RPPN PR
RPPN Bordignon RPPN PR
RPPN BRAFER RPPN PR
RPPN Butuquara RPPN PR
RPPN Cachoeira do Aristeu RPPN PR
RPPN Cachoeira Laranjal RPPN PR
RPPN Caminho das Tropas RPPN PR
RPPN Chacara Ipé RPPN PR
RPPN COAMO RPPN PR
RPPN COAMO ll(Fazenda Depdsitozinho) RPPN PR
RPPN CPEA - Centro Pastoral Educacional e Assistencial "Dom

Carlos" RPPN PR
RPPN da Turbina RPPN PR
RPPN Dérico Dalla Costa RPPN PR
RPPN Diomar Dal Ross RPPN PR
RPPN Dois Irmaos RPPN PR
RPPN Ecoldgico Alvorada RPPN PR
RPPN Ecoldgico Alvorada 1 RPPN PR
RPPN Edela Toldo RPPN PR
RPPN Edmundo Pereira Canto RPPN PR
RPPN Elza Mior RPPN PR
RPPN Encantadas RPPN PR
RPPN Erna Izabela Prieve ( Sitio Cachoeira) RPPN PR
RPPN Estancia Alvorada RPPN PR
RPPN Estdncia do Monge RPPN PR
RPPN Estancia Herminio e Maria RPPN PR
RPPN Estancia Serra Morena RPPN PR
RPPN Familia Lavagnoli - | RPPN PR
RPPN Familia Lavagnoli - Il RPPN PR
RPPN Familia Squizatto RPPN PR
RPPN Fazenda Acu RPPN PR
RPPN Fazenda Agua Cristalina |l RPPN PR
RPPN Fazenda Agua Cristalina Ill RPPN PR
RPPN Fazenda Amapuvo RPPN PR
RPPN Fazenda Banhadinho RPPN PR
RPPN Fazenda Bararuba RPPN PR
RPPN Fazenda Barbacena RPPN PR
RPPN Fazenda Belo Horizonte RPPN PR
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RPPN Fazenda Bom Jesus das Araucdrias RPPN PR
RPPN Fazenda Bom Jesus das Palmeiras RPPN PR
RPPN Fazenda Cachoeira RPPN PR
RPPN Fazenda Campo Alto RPPN PR
RPPN Fazenda Caraguatatiba da Divisa RPPN PR
RPPN Fazenda Carambola RPPN PR
RPPN Fazenda Cascatinha RPPN PR
RPPN Fazenda Cercado Grande RPPN PR
RPPN Fazenda Cercado Grande RPPN PR
RPPN Fazenda do Tigre - Parte Il RPPN PR
RPPN Fazenda do Tigre | RPPN PR
RPPN Fazenda Duas Barras RPPN PR
RPPN Fazenda Duas Fontes RPPN PR
RPPN Fazenda Faxinal ou Barreiro RPPN PR
RPPN Fazenda Inho - 6 RPPN PR
RPPN Fazenda Invernada do Cerradinho RPPN PR
RPPN Fazenda Itabera RPPN PR
RPPN Fazenda Kaloré RPPN PR
RPPN Fazenda Kondo |l RPPN PR
RPPN Fazenda Legendaria RPPN PR
RPPN Fazenda Mocambo RPPN PR
RPPN Fazenda Mosaico - Mata dos Volpon IV (José Mdaximo) RPPN PR
RPPN Fazenda Nova Esperanca RPPN PR
RPPN Fazenda Nova Paranapanema RPPN PR
RPPN Fazenda Paiqueré RPPN PR
RPPN Fazenda Paradao RPPN PR
RPPN Fazenda Paraguacu RPPN PR
RPPN Fazenda Paranhos RPPN PR
RPPN Fazenda Perobal RPPN PR
RPPN Fazenda Pinheiro RPPN PR
RPPN Fazenda Primavera RPPN PR
RPPN Fazenda Santa América RPPN PR
RPPN Fazenda Santo Antonio RPPN PR
RPPN Fazenda S3o Pedro/Bento RPPN PR
RPPN Fazenda Taquari RPPN PR
RPPN Fazenda Taquarussu RPPN PR
RPPN Fazenda Xavantes RPPN PR
RPPN Federal Corredor do Iguacu RPPN PR
RPPN Federal Das Araucdrias RPPN PR
RPPN Federal Fazenda Uru RPPN PR
RPPN Federal Reserva Claudio Enoch Andrade Vieira RPPN PR
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RPPN Federal Reserva Ecoldgica de Sebui RPPN PR
RPPN Federal Reserva Natural Salto Morato RPPN PR
RPPN Federal Reserva Papagaios Velhos RPPN PR
RPPN Felicidade RPPN PR
RPPN Gamelao RPPN PR
RPPN Graciolino lvo Sartor RPPN PR
RPPN Hélio Bocato (Recanto da Jaguatirica ) RPPN PR
RPPN Hilva Jandrey Marques RPPN PR
RPPN lkatu Agropecuaria Ltda ( Faz. Chavantes) RPPN PR
RPPN Invernada Barreiro RPPN PR
RPPN Ivan Luis de Castro Bittencourt RPPN PR
RPPN Jodo Batista do Nascimento RPPN PR
RPPN José Candido da Silva Muricy Neto RPPN PR
RPPN José Manzano RPPN PR
RPPN Juca Amancio RPPN PR
RPPN Lauro Luiz Vailatti RPPN PR
RPPN Lenita Neme Fernandes Ruiz de Arruda Leite (Fazenda

Corumbatai) RPPN PR
RPPN Leon Sfeir Von Linsingen RPPN PR
RPPN Leonildo Donin RPPN PR
RPPN Luz do Sol RPPN PR
RPPN Mata do Barao RPPN PR
RPPN Mata Morena RPPN PR
RPPN Mata Sao Pedro RPPN PR
RPPN Matas do Cici RPPN PR
RPPN Meia Lua RPPN PR
RPPN Mitra Diocesana de Toledo RPPN PR
RPPN MONTE ARARAT RPPN PR
RPPN Monte Sinai RPPN PR
RPPN Morro do Bruninho RPPN PR
RPPN Naude P. Prates RPPN PR
RPPN Ninho Corvo RPPN PR
RPPN Odila Poletto Mior RPPN PR
RPPN Osvaldo Hoffmann RPPN PR
RPPN PA 17 de abril RPPN PR
RPPN Papagaio-do-Peito-Roxo RPPN PR
RPPN Parque das Aguas RPPN PR
RPPN Paulo Ivan dos Santos RPPN PR
RPPN Pedra Sobre Pedra RPPN PR
RPPN Perna do Pirata RPPN PR
RPPN Pousada Graciosa RPPN PR
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RPPN Rancho Sonho Meu — Parte | RPPN PR
RPPN Rancho Sonho Meu — Parte |l RPPN PR
RPPN Recanto das Nascentes RPPN PR
RPPN Recanto Verde RPPN PR
RPPN Refugio Carolina RPPN PR
RPPN Reserva Ecoldgica ITA-Y-TYBA RPPN PR
RPPN Reserva Natural Aguas Belas RPPN PR
RPPN Reserva Natural Fazenda Santa Maria RPPN PR
RPPN Reserva Natural Morro da Mina RPPN PR
RPPN Reserva Natural Rio Cachoeira RPPN PR
RPPN Reserva Natural Serra do Itaqui RPPN PR
RPPN Reserva Natural Serra do ltaqui 1 RPPN PR
RPPN Reserva Natural Serra do Itaqui ll RPPN PR
RPPN Reserva Paisagem Araucaria — Papagaio do Peito Roxo RPPN PR
RPPN Ricardo Mior RPPN PR
RPPN Rio Bonito RPPN PR
RPPN Rosinei Cadena Piovezan RPPN PR
RPPN Rubens Cadena Piovezan RPPN PR
RPPN Salto das Orquideas | RPPN PR
RPPN Santa Catarina RPPN PR
RPPN Santa Thereza RPPN PR
RPPN S3o Francisco de Assis RPPN PR
RPPN Sao Mateus RPPN PR
RPPN S3o Pedro RPPN PR
RPPN Serra do Cadeado RPPN PR
RPPN Serra do Cadeado | RPPN PR
RPPN Serrinha RPPN PR
RPPN Sitio Avelar RPPN PR
RPPN Sitio Bananal RPPN PR
RPPN Sitio Belo Horizonte RPPN PR
RPPN Sitio do Sueco RPPN PR
RPPN Sitio Potreiro RPPN PR
RPPN Sitio Sao Francisco RPPN PR
RPPN Sitio Sdo José RPPN PR
RPPN Sitio Sdo Luiz RPPN PR
RPPN Sitio Sdo Roque RPPN PR
RPPN Sitio S3o Sebastido RPPN PR
RPPN Sitio S3o Sebastido RPPN PR
RPPN Sitio Serra do Tigre RPPN PR
RPPN Sitio Trés Irmaos ( Mata do Cidao) RPPN PR
RPPN Sitio Tupiata RPPN PR
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RPPN SLOMP Investimentos Imobilidrios RPPN PR
RPPN Taruma - parte | e parte Il RPPN PR
RPPN Tayna RPPN PR
RPPN Teolide Maria Balzan Breda RPPN PR
RPPN Vale da Vida RPPN PR
RPPN Vale do Corisco RPPN PR
RPPN Vilar RPPN PR
RPPN V6 Borges RPPN PR
RPPN Wilson Eugénio Donin RPPN PR
RPPN Wilson Eugénio Donin RPPN PR
RPPN Wilson Eugénio Donin RPPN PR
RPPN Fazenda Urupes ( Mata do Sestito ) RPPN PR
RPPN Major Ariovaldo Villela RPPN PR
RPPN Adealmo Ferri RPPN PR
RPPN Agro Mercantil Vila Rica Ltda RPPN PR
RPPN Augusto Dunke RPPN PR
RPPN Bernard Philuppe Marie Philibert de Laguiche (Conde Laguiche PR
- Cidade Real) RPPN

RPPN Carlos Valdir Maran RPPN PR
RPPN Celso Stedile e Outra RPPN PR
RPPN Claudino Luiz Graff RPPN PR
RPPN COTREFAL Il RPPN PR
RPPN Edemar José Fiss RPPN PR
RPPN Estancia Primavera RPPN PR
RPPN Eunice Shizuko Tsuzuki Tamura RPPN PR
RPPN Fazenda Agua Cristalina | RPPN PR
RPPN Fazenda Alagado do Iguacu RPPN PR
RPPN Fazenda Asia Menor RPPN PR
RPPN Fazenda Boa Vista RPPN PR
RPPN Fazenda Campina da Lagoa RPPN PR
RPPN Fazenda da Barra RPPN PR
RPPN Fazenda da Mata RPPN PR
RPPN Fazenda ltapua RPPN PR
RPPN Fazenda Kondo | RPPN PR
RPPN Fazenda Leonora RPPN PR
RPPN Fazenda Matao RPPN PR
RPPN Fazenda Monte Alegre RPPN PR
RPPN Fazenda Moreira Sales RPPN PR
RPPN Fazenda Mosaico - Mata dos Volpon | (Orlando) RPPN PR
RPPN Fazenda Mosaico - Mata dos Volpon Il (Fernando) RPPN PR
RPPN Fazenda Mosaico - Mata dos Volpon lll (Silvia) RPPN PR
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RPPN Fazenda Santa Fé RPPN PR
RPPN Fazenda Santa Fé do Ivai RPPN PR
RPPN Fazenda Santa Francisca RPPN PR
RPPN Fazenda Santa Juliana RPPN PR
RPPN Fazenda Santa Maria |(Mata do Carollo) RPPN PR
RPPN Fazenda Santa Maria RPPN PR
RPPN Fazenda Santa Olimpia RPPN PR
RPPN Fazenda Sao Bento RPPN PR
RPPN Fazenda Sao Joao RPPN PR
RPPN Fazenda Sao José |l RPPN PR
RPPN Fazenda Taquaritinga RPPN PR
RPPN Francisco Barivieira RPPN PR
RPPN Granja Perobal RPPN PR
RPPN Helmuth Krause RPPN PR
RPPN Henrique Gustavo Salonski (Faz. Santa Rosa) RPPN PR
RPPN Jodao Mazzocato RPPN PR
RPPN Jovaldir Anselmini e Nelson Furlan Bagini(Vale do Rio Cantu) RPPN PR
RPPN Juca Amancio | RPPN PR
RPPN Lucia Conrado Shimidt (Fazenda Progresso) RPPN PR
RPPN Mata Suica | - Fazenda Uba RPPN PR
RPPN Mata Suica Il - Fazenda Urutagua RPPN PR
RPPN Narciso Luiz Vannini | RPPN PR
RPPN Narciso Luiz Vannini Il RPPN PR
RPPN Narciso Luiz Vannini lll RPPN PR
RPPN Narciso Luiz Vannini IV RPPN PR
RPPN Olindo Melo/ Edelfonso Becker (Foz do Juquiri) RPPN PR
RPPN Olivio Expedito Pastro RPPN PR
RPPN Pasta Mecanica Hansa Ltda RPPN PR
RPPN Ricieri Pizzato RPPN PR
RPPN Rio Negro RPPN PR
RPPN Santa Maria | ( Mata do Carolo) RPPN PR
RPPN S3o Jodo RPPN PR
RPPN Severino Mazzocato RPPN PR
RPPN Sitio Alegre RPPN PR
RPPN Sitio Cagnini RPPN PR
RPPN Vit' Agua Club RPPN PR
RPPNM Airuma RPPN PR
RPPNM Araca RPPN PR
RPPNM Bacacheri RPPN PR
RPPNM Barigui RPPN PR
RPPNM Beppe Nichele RPPN PR
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RPPNM Bosque da Coruja RPPN PR
RPPNM Canela RPPN PR
RPPNM Cascatinha RPPN PR
RPPNM Caxinguelé RPPN PR
RPPNM Cedro Rosa RPPN PR
RPPNM Ecoville RPPN PR
RPPNM Erva-mate RPPN PR
RPPNM Geronasso RPPN PR
RPPNM Guabiroba RPPN PR
RPPNM Jatai RPPN PR
RPPNM Jeriva RPPN PR
RPPNM Name RPPN PR
RPPNM Refugio do Jacu RPPN PR
RPPNM Taboa RPPN PR
RPPNM Umbard RPPN PR
RPPNM V6 Mantino e Amélia RPPN PR
Estacdo Ecoldgica da Mata Preta Federal PR/SC
PARQUE NACIONAL DAS ARAUCARIAS Federal PR/SC
Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas Federal PR/SC
Area de Protecdo Ambiental Delta do Jacui Estadual RS
Area de Protecdo Ambiental do Banhado Grande Estadual RS
Area de Protecdo Ambiental do Rio Ibirapuita Estadual RS
Area de Protecdo Ambiental Rota do Sol Estadual RS
Estacdo Ecoldgica Estadual Aratinga Estadual RS
Horto Florestal Litoral Norte Estadual RS
Parque Estadual da Quarta Coldnia Estadual RS
Parque Estadual de Itapeva Estadual RS
Parque Estadual de Itapua Estadual RS
Parque Estadual Delta do Jacui Estadual RS
Parque Estadual do Camaqua Estadual RS
Parque Estadual do Espigdo Alto Estadual RS
Parque Estadual do Espinilho Estadual RS
Parque Estadual do Ibitiria Estadual RS
Parque Estadual do Papagaio-Chardo Estadual RS
Parque Estadual do Podocarpus Estadual RS
Parque Estadual do Tainhas Estadual RS
Parque Estadual do Turvo Estadual RS
Refugio da Vida Silvestre do Banhado dos Pachecos Estadual RS
Reserva Bioldgica Banhado Macgarico Estadual RS
Reserva Bioldgica da Mata Paludosa Estadual RS
Reserva Bioldgica da Serra Geral Estadual RS
Reserva Bioldgica de Sdo Donato Estadual RS
Reserva Bioldgica de Sdo Donato Estadual RS
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Reserva Bioldgica Ibirapuita Estadual RS
Reserva Bioldgica Mato Grande Estadual RS
Area de Protecdo Ambiental da Lagoa Verde Federal RS
Estacdo Ecolégica de Aracuri-Esmeralda Federal RS
Estagdo Ecoldgica do Taim Federal RS
Floresta Nacional de Canela Federal RS
Floresta Nacional de Passo Fundo Federal RS
Floresta Nacional de S3o Francisco de Paula Federal RS
Parque Nacional da Lagoa do Peixe Federal RS
Parque Nacional da Serra Geral Federal RS
Refugio da Vida Silvestre da llha dos Lobos Federal RS
Area de Protecdo Ambiental de Caraa Municipal RS
Area de Prote¢do Ambiental de Riozinho Municipal RS
Area de Protecdo Ambiental dos Arroios Doze e Dezenove Municipal RS
Area de Protecdo Ambiental Lagoa Itapeva Municipal RS
Area de Protecdo Ambiental Morro de Osorio Municipal RS
Area de Relevante Interessante Ecolégico Morro Ferrabraz Municipal RS
Area de Relevante Interesse Ecoldgico Henrique Luis Roessler Municipal RS
Area de Relevante Interesse Ecoldgico Sdo Bernardo Municipal RS
Arie Pontal dos Latinos e Pontal dos Santiagos Municipal RS
Monumento Natural Municipal Capao da Amizade Municipal RS
Monumento Natural Palanquinho Municipal RS
Parque Municipal Henrique Luiz Roessler Municipal RS
Parque Natural de Sobradinho Municipal RS
Parque Natural Municipal Base Ecologica do Rio Velho Municipal RS
Parque Natural Municipal da Ronda Municipal RS
Parque Natural Municipal de Sagriza Municipal RS
Parque Natural Municipal de Sertdo Municipal RS
Parque Natural Municipal de Sertdo Municipal RS
Parque Natural Municipal do Apertado Municipal RS
Parque Natural Municipal do Pampa Municipal RS
Parque Natural Municipal Dois Lajeados Municipal RS
Parque Natural municipal dos Morros Municipal RS
Parque Natural Municipal Dr.Tancredo Neves Municipal RS
Parque Natural Municipal Imperatriz Leopoldina Municipal RS
Parque Natural Municipal Longines Malinowski Municipal RS
Parque Natural Municipal Manuel Barros Pereira Municipal RS
Parque Natural Municipal Mata Rio Uruguai Teixeira Soares Municipal RS
Parque Natural Municipal Morro do Osso Municipal RS
Parque Natural Municipal Morro Jose Lutzenberger Municipal RS
Parque Natural Municipal Saint Hilare Municipal RS
Parque Natural Municipal Tupancy Municipal RS
Refugio de Vida Silvestre do Molhe Leste Municipal RS
Reserva Bioldgica do Bioma Pampa Municipal RS
Reserva Bioldgica Moreno Fortes Municipal RS
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Reserva Bioldgica Moreno Fortes Municipal RS
Reserva Bioldgica Municipal Darvin Jodo Geremia Municipal RS
Reserva Bioldgica Municipal do Lami José Lutzenberger Municipal RS
Refugio da Vida Silvestre S3o Pedro RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Barba Negra RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Bosque de Canela RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Chacara Sananduva RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Costa do Cerro RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural da UNISC RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Estadual Boa Vista RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estdncia Santa Isabel do Butui RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estancia Santa Rita RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Farroupilha RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda Branquilho RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Fazenda Caneleira RPPN RS
Reserva Particular do PatrimoOnio Natural Fazenda Curupira RPPN RS
Reserva Particular do Patrim6nio Natural Fazenda das Palmas RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Fazenda Espora de Ouro RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Fazenda Morro Sapucaia RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Granja S Roque - Reserva do

Paredao RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Jardim da Paz RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Mariana Pimentel RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Mata do Professor Baptista RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Minas do Paredao RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Mira Serra RPPN RS
Reserva Particular do Patriménio Natural Mo'a RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural O Bosque RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Pontal da Barra RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Posse dos Franciosi RPPN RS
Reserva Particular do Patriménio Natural Professor Delmar Harry dos Reis RPPN RS
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural Recanto do Robalo RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Reserva do Capao Grande RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Reserva do Pareddo RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Reserva dos Mananciais RPPN RS
Reserva Particular do Patrimonio Natural Reserva Maragato RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Reserva Schuster RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Rincado das Flores RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Ronco do Bugio RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Si-tio Porto da Capela RPPN RS
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Universidade de Passo Fundo RPPN RS
Parque Nacional dos Aparados da Serra Federal RS/SC
Area de Prote¢do Ambiental Estadual da Vargem do Braco Estadual SC
Area de Protecdo Ambiental Estadual da Vargem do Cedro Estadual SC
Area de Protecdo Ambiental Estadual do Entorno Costeiro Estadual SC

65



Parque Estadual Acarai Estadual SC
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro Estadual SC
Parque Estadual da Serra Furada Estadual SC
Parque Estadual das Araucarias Estadual SC
Parque Estadual do Rio Vermelho Estadual SC
Parque Estadual Fritz Plaumann Estadual SC
Parque Estadual Rio Canoas Estadual SC
Reserva Bioldgica Estadual da Canela Preta Estadual SC
Reserva Bioldgica Estadual do Aguai Estadual SC
Reserva Bioldgica Estadual do Sassafras Estadual SC
Serra do Rio do Rastro Estadual SC
Vale das Nascentes Estadual SC
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA BALEIA FRANCA Federal SC
Area de Protecdo Ambiental do Anhatomirim Federal SC
Area de Relevante Interesse Ecoldgico Serra da Abelha Federal SC
Estacdo Ecoldgica de Carijds Federal SC
FLORESTA NACIONAL DE CACADOR Federal SC
Floresta Nacional de Chapecé Federal SC
Floresta Nacional de Ibirama Federal SC
Floresta Nacional de Trés Barras Federal SC
Parque Nacional da Serra do Itajai Federal SC
Parque Nacional de So Joaquim Federal SC
RESERVA BIOLOGICA MARINHA DO ARVOREDO Federal SC
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DO PIRAJUBAE Federal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal Alto Rio Turvo Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal Campo dos Padres Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal Campos do Quiriri Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal Costa Brava Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal da Costa de Ararangud Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal da Ponta do Araca Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal das Ilhas Fluviais Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Bateias Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Brilhante Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Morro do Gavido Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal do Quiriri Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal do Rio dos Bugres Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal do Rio Maior Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal do Rio Vermelho Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal do Saco da Fazenda Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal EESC Municipal SC
Area de Prote¢do Ambiental Municipal Padre Raulino Reitz Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal Represa Alto Rio Preto Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal S3o Francisco de Assis Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal Serra Dona Francisca Municipal SC
Area de Protecdo Ambiental Municipal Urubici Municipal SC
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Area de Relevante Interesse Ecoldgico em Schroeder Municipal SC
Area de Relevante Interesse Ecolégico Municipal Costeira de Zimbros Municipal SC
Area de Relevante Interesse Ecolégico Municipal do Morro do Boa Vista Municipal SC
Area de Relevante Interesse Ecolégico Municipal do Morro Iririt Municipal SC
Area de Relevante Interesse Ecolégico Municipal do Salto Municipal SC
Area de Relevante Interesse Ecolégico Municipal Foz do Ribeirdo Garcia Municipal SC
Area de Relevante Interesse Ecolégico Municipal Roberto Miguel Klein Municipal SC
Monumento Natural Municipal da Galheta Municipal SC
Monumento Natural Municipal dos Conventos Municipal SC
Parque da Ressacada Municipal SC
Parque de Cordeiros Municipal SC
Parque Ecoldgico de Maracaja Municipal SC
Parque Ecoldgico Prefeito Rolf Colin Municipal SC
Parque Municipal da Galheta Municipal SC
Parque Municipal da Lagoa do Peri Municipal SC
Parque Municipal da Pedra do Frade Municipal SC
Parque Municipal das Grutas de Botuvera Municipal SC
Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi Municipal SC
Parque Municipal do Morro do Finder Municipal SC
Parque Municipal Morro do Macaco Municipal SC
Parque Natural Municipal Armando Rosa Municipal SC
Parque Natural Municipal Broomberg Municipal SC
Parque Natural Municipal Caminho do Peabiru Municipal SC
Parque Natural Municipal Carijés Municipal SC
Parque Natural Municipal Centenario Municipal SC
Parque Natural Municipal Chapéu das Aguas Municipal SC
Parque Natural Municipal da Caieira Municipal SC
Parque Natural Municipal da Lagoa do Perequé Municipal SC
Parque Natural Municipal da Lagoinha do Leste Municipal SC
Parque Natural Municipal da Mata Atlantica Municipal SC
Parque Natural Municipal de Navegantes Municipal SC
Parque Natural Municipal do Atalaia Municipal SC
Parque Natural Municipal do Macico da Costeira Municipal SC
Parque Natural Municipal do Morro da Cruz Municipal SC
Parque Natural Municipal do Morro do Bau Municipal SC
Parque Natural Municipal do Vale do Rio do Peixe Municipal SC
Parque Natural Municipal Dunas da Lagoa da Concei¢do Municipal SC
Parque Natural Municipal Freymund Germer - Morro Azul Municipal SC
Parque Natural Municipal Ilha das Capivaras Sibara Municipal SC
Parque Natural Municipal Jodo Theodoro da Costa Neto Municipal SC
Parque Natural Municipal Lagoa do Jacaré das Dunas do Santinho Municipal SC
Parque Natural Municipal Morro do Céu Municipal SC
Parque Natural Municipal Morro dos Stinghen Municipal SC
Parque Natural Municipal Natalina Martins da Luz Municipal SC
Parque Natural Municipal Raimundo Malta Municipal SC
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Parque Natural Municipal Sdo Francisco de Assis Municipal SC
Parque Natural Municipal Serra de Sdo Miguel Municipal SC
Parque Natural Municipal Trilha dos Bugres Municipal SC
Reflugio da Vida Silvestre Municipal de ltapema Municipal SC
Reserva Bioldgica Municipal Xavier Sagmeister Municipal SC
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal da llha do Morro do sc
Amaral Municipal

Reserva Extrativista Municipal do Rio Ararangua Municipal SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Municipal Caetezal Municipal SC
Reserva Particular do Patriménio Natural Bugerkopf RPPN SC
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural Caraguata RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Chacara Edith RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Curucaca RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Emilio Battistella RPPN SC
Reserva Particular do Patriménio Natural Estadual Aroeira Vermelha RPPN SC
Reserva Particular do Patrim6nio Natural Estadual Cartonagem Batistense RPPN SC
Reserva Particular do Patrim6nio Natural Estadual das Cascatas RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Jardim das Colinas RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Jodo Heyse Sobrinho RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Estadual Morro do Moreira RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Parque das Araucarias RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Pedra Branca RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Estadual PROF. YARA C. RPPN sc
NICOLETTI

Reserva Particular do Patrimonio Natural Estadual Reserva Ambiental S.

Santos RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Estadual Reserva de Fontes e

Verdes RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Rio Bonito RPPN SC
Reserva Particular do Patriménio Natural Estadual Rio da Prata Bugiu RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Rio dos Pardos RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Estadual Serra da Farofa RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Fazenda Araucaria RPPN SC
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural Florescer RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Grande Floresta das Araucarias RPPN SC
Reserva Particular do Patrim6nio Natural Grutinha RPPN SC
Reserva Particular do Patrimdnio Natural Jardim dos Beija-Flores RPPN SC
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural Ledo da Montanha RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Morro das Aranhas RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Morro dos Zimbros RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Normando Tedesco RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Portal das Nascentes RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Porto Franco RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Prima Luna RPPN SC
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Reserva Menino Deus RPPN SC
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Reserva Particular do Patrimonio Natural Serra do Lucindo RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Serra do Pitoco RPPN SC
Reserva Particular do Patrimonio Natural Vale das Pedras RPPN SC
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Supplementary table 2. Individualized questionnaire results for quantitative questions. In yellow the state, in blue the federal and green the municipal.

ID State Year Control T:Jc;’;gf_?l Universities GoAvgeer::iweesnt ‘NGOS Companies Others WIEOHg?UT Vgg? Stands Fencing Cage Corral Others mzoc:::?c?rsing Discarded Donated
1 RS 2007 No

2 | RS 2008  Yes Yes Yes Yes Yes Yes No

3| RS 2011 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
4 | RS 2013 Yes No Yes Yes No

5| RS 2015 No

6 | RS 2015 No

7] SC 2015  Yes Yes Yes Yes Yes

8 | PR 2015 Yes No Yes No Yes

9| PR 2015 Yes Yes Yes Yes Yes  Yes Yes Yes Yes
10| RS 2017 No

11| SC 2017 No

12| SC 2017 No

13| RS 2018 No

14| PR 2020 No

15| RS ? No

16| RS 2005 No

17| SC 2005  Yes No Yes Yes No

18| SC 2006 No

19| RS 2007 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
20| RS 2007  Yes No Yes Yes Yes No Yes
21| RS 2007  Yes Yes Yes Yes  Yes No Yes
22| RS 2007  Yes Yes Yes Yes  Yes No Yes
23| RS 2007 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
24| PR 2008 No

25| RS 2011  Yes Yes Yes Yes Yes No Yes

26| SC 2014 No

27| SC 2014 No

28| PR 2015 No

29| PR 2016 No

30| PR 2019  Yes Yes Yes Yes No
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31| RS ? No
32| PR ? No
33| RS 2012 No
33| PR 2012 No
34| RS 2015 No
35| RS 2015 No
36| RS 2016 No
371 RS 2018 ?

38| RS 2019 No
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Questionnaire

rayc i

Acoes de controle do Javali dentro das Unidades de
Conservacao

Algumas informacoes no guestionario estao em inglés,
Aqui se encontra as principais legendas:
*must provide value (pergunta obrigatoria)
Mext Page (proxima pagina)
Previous Page (pagina anterior)
Save and Return Later (salvar e voltar mais tarde)
Submit {enviar o questionario)

;;;;;;;; an

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

MATUREZA DA PESQUISA: Vocé esta sendo convidado a participar desta pesquisa que tem como finalidade investigar
as agoes tomadas dentro das Unidades de Conservacao para manejar as populacoes de |avalis. A informacbes agui
adquiridas dardo suporte para a criacdo de um manual de controle do javali Asselvajado, que tera métodos para
estimar o tamanho populacional e a eficiéncia das técnicas de controle, além de um guia especifico para utilizacao
de armadilhas no manejo.

PARTICIPANTES DA PESQUISA: Participarao desta pesquisa os gestores das Unidades de Conservacao municipais,
estaduais & federais. i
ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Ao participar deste estudo, vocé preenchera uma séria de questdes online. E previsto
&m torno de 10 minutos para o preenchimento do gquestionario. Vocé tem a liberdade de se recusar a participar; &
temn a liberdade de desistir de participar em gualguer momento gue decida sem qualguer prejuizo. No entanto
splicitarmos sua colaboracao para que possamos obter melhores resultados da pesquisa. Sempre que o Senhor/a
gueira mais informagies sobre este estudo pode entrar em contato diretamente com o Matheus Fragoso Etges pelo
numero (51)33087877 ou pelo e-mail matheus.etges@ufrgs.br.

SOBRE O QUESTIONARIO: Serao solicitadas algumas informagdes basicas e perguntas que exigem um tempa maior
de elaboragao.

RISCOS E DESCONFORTO: A participacao nesta pesquisa nao traz complicactes legais de nenhuma ordem e os
procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na Pesquisa com Seres Humanos conforme a Resolucdo n?
5102016 do Conselho Nacional de Sadde. Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade.
CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacdes coletadas nesta investigacao sao estritamente confidenciais porque,
acima de tudo, interessam os dados coletivos e mao aspectos particulares de cada gestor ou responsavel,
BENEFICIOS: Ap participar desta pesquisa, vocé nao tera nenhum beneficio direto; entretanto, esperamos gue
futuramente os resultados deste estudo sejam usados em beneficio do manejo do Javali.

PAGAMENTO: Voré ndo terd nenhum tipo de despesa por participar deste estudo, bem como ndo recebara nenhum
tipo de pagamento por sua participacac.

RESPOMNSAVEL: Doutorando Matheus Fragoso Etges - Laboratdrio de Manejo e Conservacao da Vida Silvestre -
Departamento de Ecologia - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Apos esses esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para gue vocé participe desta pesgquisa.
Para tanto, responda a seguinte pergunta:

O(A) Sr{a) concorda em responder a este guestionario?

3 Sim
)} Mao
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11

1.2

1.3

14

Page 2

Nesta sessdo estio as perguntas relacionadas a Unidade de Conservacdo e a ocorréncia do
javali.
As perguntas irdo surgindo conferme as informacées forem sendo preenchidas.

Qual o0 nome da Unidade de Conservagao?

(Escreva o nome da UC)

Mesta Unidade de Conservacao ha ocorréncia de Javalis?

3 Sim ) Nao

A presenca do |avali foi confirmada por: (podem ser marcadas mais de uma alternativa)

[ Pesguisa cientifica

[] Avistamentos de animais
[] Por terceiros

0 Outros

Vocé sabe precisamente qual foi o ano da primeira deteccao do javali na Unidade de Conservacao?

O Sim ) Nao

1.4.2Em que ano o javali foi detectado pela primeira vez na Unidade de Conservacao?

1.4 3Aproximadamente, em que ano o javali foi detectado a primeira vez na Unidade de Conservacaan?

15

16

(guanto mais precisa a informacao melhor.)

Na sua opiniao, entre todos os fatores causadores de efeitos negativos dentro da sua unidade de conservacao, de 0 a
100 o gquanto o javali & responsavel?

Mio causa Malor causador de

efieitos negativas efeitos negatives

(Base & mavk on he soaie shove)

Dentre as especies invasoras dentro na UC, de 0 a 100 o quanto o javali causa de efeitos negativos?

Causa efeitos
Mao causa igualks a outras Malor causador de
efeitos negativas espérias efeitos negativos

[Place & mavk on the scale aboved
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.7

[R—

Mesta sessao estdo as perguntas relacionadas ao manejo do javali.

No dltima ano foi feita alguma acio de manejo para controlar o javall dentro da unidade de conservacao?

O Sim () Nao

Ha algum apoio técnico especializado gue auxilia na execucdo do projeto de manajo?

O Sim ) Nio

Este apoio téenico & prestado por: {podem ser marcadas maks de urmna alternativa)

[ Universidades

O Orgios Governamentais
[ OMGs

[] Empresas parceiras

O Outros

Explique o motivo pelo qual ndo fol feita acdes de contrale do Javali.

Quais acdes foram/estdo sendo realizadas? (podem ser marcadas mais de uma alternativa)

(As armadilhas do tipo gaiola sdo médias ou pequenas, permitindo a entrada de um ou poucos individuss e podem
ser movidas sem necessidade de desmaontar toda a estrutura; As armadilhas de tipo curral permitem a entrada de
um grupo maior de individues contudo precisam ser montadas no local. )

[ Permissdo para cacadores agirem dentro da UC (caca ativa SEM ces)
[ Permissdo para cacadores agirem dentro da UC (caca ativa COM ches)
[ Permissdo para cacadores agirem dentro da UC (caca de aspera)

[ utilizacko de cercas de isolaments

O Utlizacdo de gaiola

[ Utilizacko de curral

O Outros

Quals sho as outras acdes gue estio sendo omadas?

Quantas gaiplas sdo utilizadas no manejo?

o1 02 O3 04 O5 08 07 OB D8 O 10+

Sdo utilizadas gaiolas de medidas diferentes?
O &im O Nao

2.7.10uais as medidas, em matros, das galolas? (altura, largura e profundidade)

Separe ac diferentss galolas utilizando um ponts e virgula.

(Exemplo: 1,5x2x3; 1.7x2x3 )

2.7.2Quals as medidas, em metras, das galolas? (altura, largura e profundidade)

[Exemnplo: 1,5x2x3)
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Page 4

2.7.10Quantes currals sdo utilizadas no manejo?

01 02 O3 O4 05 06 OF 08 O9 O10 Olo0+

2.7 S5do utilizados currais de medidas diferentes?

O sim ) Ndo

2.7.10uals as medidas, em metros, dos currais? (altura, largura e profundidade)
Separe oS diferentes currais utilizando um ponto @ virgula.

[Exemplo: 2x3x3; 1,7x4%3 }

2.7.20uals as medidas, em metros, dos currais (altura, largura e profundidade)?

[Exemplo: 2xdx4)

2.8 De onde fol adquirida as armadilhas?
(Construcdo propria (caso apenas tenha comprado o material))

[ LojafFabrica

[0 ONG

[ Canstrucdo propria
[ Outros

2.8.1Especifique quaks sdo of outros.

2.9 Qual fol o custo de aquisicho? {em reals)

(Exempla: Imil)

3.1 Ha utilizacdo de iscas?
O Sim O Nao

3.2 Qual aisca utilizada?

|Exs.: Espiga de rilho, milho fermentade, soja fermentada...)

3.3 Qual a quantidade de Iscas utilizadas? (Kg)

[Exemplo: Aproximadamente 3kg)
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Page 5

3.4 Onde é colocada a isca?

[ Ma entrada
[ Ao redar
[ Mo fundo
[0 Outros

3.4.1Especifique quals sdo os outros,

3.5 Em qual hordrio & feito o procediments de colocacdo da lsca?

[ Até as 10h

[ Entre as 10h e 12h
[J Entre as 12h e 15h
[ A parir das 15h

3.6 Quando é feita a colocacdo das iscas?

(Ex.: Mo dia anterior do manejo; 5 dias antes de comecar a captura; sempre tem isca no local...)
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4.1

4.2

4.1

4.5

4.6

4.6

4.7

4.8

Agora serao feitas algumas perguntas a respeito das campanhas/agoes de manejo. Nos
consideramos uma campanha de manejo a juncéao: das acoes de colocacéo da isca &
equipamento no local; mais a ativacdao das armadilhas/equipamentos -quando sdo usadas-;
mais, vistoria -tendo abate ou nao- sendo que o ato de vistoria pode se repetir durante varios
dias. A campanha termina quando cessa a vistoria e @ realizada a desativacao dos
equipamentos.

Exemplo: As gaiolas sao iscadas, ativadas e vistoriadas nos meses de junho e julho. A vistoria
é feita a cada dois dias durante os dois meses. Assim consideramos que a campanha de
manejo é realizada 1 vez por ano com 2 meses de duracao.

Obs.: Caso tenha duvidas no preenchimento das questdes, responda com relagao a média das
atividades. Ha um pergunta que permite a descricao mais detalhada do procedimento de
manejo & nao possui limite de espago.

Qual fol a frequéncia das campanhas realizadas nesse ana?

[Exs. Uma wez por més, todes os meses; Duas vezes por més a cada 3 meses; Umna vez por ano (Julho e Agosta)...)

Qual & o tempo de duracdo das campanhas?

|Ex.: Cinco dias; Um més.. )

Quantas pessoas participaram das campanhas?

[Ex.: Entre 5 a 7 pessoas)

Descreva o procediments de contrale. Caso use armadilhas, escreva os procedimentos realizados para armar a
armadilha, guando e com gue frequéncia & feita a vistoria, quem faz o abate e o encerramento. Pode descrever da
forma que achar melhor.

(Ex.: Mo primeiro dia colocamos a isca entre as 7 e 9h, revisamos a estrutura, @ ativamas o gatilho do portds, no
sequndo dia pelas 10 - 11h & feita a vistoria pelos cacadorses, caso nao tenham encontrado nada é colocada mais
isca...]

E feito algum registro de quantos individuos sdo capturados?

O Sim O Naa

GQuantos individuos foram capturados nesse ana?

E feito algum controle sanitirio ou monitoramento de doencas dos individues capturados?

O Sim () No

Qual a destinacdo das carcacas?
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raye ¢

Finalizacao do questiondrio

Espaco para ser preenchido caso queira relatar algo ou complementar alguma informacao

Obrigado por participar do questionario. Selecione a opcdo abaixo e aperte submit para finalizar o questiondrio.

() Finalizar
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SOBRE ESTE GUIA

Este guia foi escrito com o objetivo de orientar a formulacdo de planos de agéo para o
manejo de danos provocados por javalis em unidades de conservacdo (UC). Neste guia
enfatizamos os aspectos relacionados com o planejamento das ac¢fes, uma vez que ja existem
outros guias que enfatizam a escolha das técnicas de controle. O guia se sustenta em uma
abrangente revisdo critica das diretrizes ja existentes sobre o controle dos danos provocados por
esta espécie invasora. Um aspecto fundamental que orienta o guia é o entendimento de que o
problema ndo é a presenca dos javalis e 0 objetivo geral ndo é, necessariamente, erradicar javalis.

Os problemas séo os efeitos causados e o objetivo do manejo é reduzir estes efeitos.

Na primeira parte resumimos a preocupagdo mundial com relagdo aos efeitos do javali, 0
historico da introducéo das variedades de porcos asselvajados no Brasil e os diferentes fenotipos
e nomenclaturas utilizados para descrever a espécie. A seguir apresentamos informacGes basicas
importantes sobre a biologia do javali, sobre as dindmicas populacionais, os efeitos no ambiente
e na biodiversidade e sobre fatores importantes para uma melhor compreensao dos processos que
podem estar ocorrendo nas UCs.

Na segunda parte do guia apresentamos uma descri¢do operacional do que é o Manejo
Ecossistémico Adaptativo, suas etapas e procedimentos. Iniciamos discutindo a importancia dos
procedimentos para a defini¢do de objetivos e como construir um diagnostico eficiente da situacéo
atual em Unidade de Conservagdo. A seguir discutimos as opcdes de delineamento e instrugdes

sobre como elaborar, implementar, avaliar e monitorar o plano de agao.

Na terceira parte comentamos as diferentes técnicas de controle dos danos que podem ser
aplicadas, apresentamos recomendacdes sobre boas praticas no manejo, e breves notas sobre a

legislagdo pertinente ao tema.

Na guarta parte estdo as literaturas complementares e as referéncias bibliograficas. Foram
selecionadas literaturas complementares que consideramos consistentes para aprofundamento,
para discussao de aspectos que, por ja estarem adequadamente tratados, optamos por ndo repetir
neste guia, ou que apresentam solugdes técnicas para diversos problemas especificos. A literatura
compilada inclui guias e protocolos, nacionais e internacionais, de acesso publico. Informacdes
adicionais podem ser encontradas no site IBAMA, nas Secretarias de Meio Ambiente Estaduais

e outras instituicbes nacionais e internacionais que se dedicam ao tema.
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INTRODUCAO

Invasdes bioldgicas estdo entre as principais ameacas a biodiversidade em escala global,
além de serem responsaveis por importantes, porém indesejados, efeitos ambientais, sociais e
econdmicos. Dentre as 100 espécies mais impactantes, encontramos o javali®?, considerado um
engenheiro de ecossistemas®! com a capacidade de modular o ambiente e seus recursos e assim

interferir nas dindmicas de diversas espécies e processos ecossistémicos*®l,

A espécie Sus scrofa (Linnaeus 1758) pertence a familia Suidae incluida na ordem
Artiodactyla, o maior e mais diversificado grupo de grandes mamiferos terrestres existentes hoje,
e tem como seus parentes mais proximos os queixadas e catetos (Tayassuidae) e o hipopétamo
(familia Hippopotamidae)!®l. A espécie é nativa da Eurasia, com distribuicdo nativa da Europa
continental até as ilhas de Java e Sumatrall. Nas suas diferentes ragas e variedades, esta
atualmente presente em todos os continentes com excecao da Antartica e algumas ilhas oceénicas,
0 que o torna um dos mamiferos mais amplamente distribuidos®®. Na América do Sul, os
primeiros registros de introducdo de sua variedade original, datam do inicio do século 20 na
Argentina e Uruguai, ja no Brasil foi em meados do século 20 onde o animal foi introduzido em
zooldgicos e para o comercio de subprodutos %, Os primeiro registro de javali em estado
selvagem ocorrem no final do século 20 na fronteira com o Uruguai™? e posteriormente em outros
estados, e desde entdo, as populagdes de javali vém se expandindo no Brasil™. Por sua vez, os
porcos domésticos sdo criados soltos, com acesso a areas silvestres e cruzamentos ndo

intencionais, desde a colonizagédo europeia.

O javali pode ser encontrado em cinco formas “Porco Monteiro e

Javali sao tratados de
forma diferente na
legislacao brasileira,

tendo implicacées no
domesticada), forma doméstica manejo.”

distintas; forma nativa selvagem (wild boar), forma
selvagem domesticada (captive wild boar), forma
doméstica  (domestic ~ pig), forma  hibrida

(intercruzamento entre a forma selvagem e a forma

assilvestrada/asselvajada (241, As repetidas

domesticaces em diversas partes da distribuicdo histérica e os cruzamentos controlados ou ndo
deram origem a uma grande diversidade fenotipica e comportamental®>%l, A forma nativa
selvagem é a forma que sofreu selecdo natural encontrada originalmente na natureza antes da
domesticacdo. A forma selvagem domesticada corresponde ao inicio da domesticacdo. As formas
domesticas incluem as ragas melhoradas para fins zootécnicos. As formas assilvestrados,
asselvajados, ferais, alcados ou monteiros — compreendem um conjunto variado de formas
oriundas de cruzamentos nédo intencionais e manejo ndo orientado ou derivadas de porcos

domeésticos que retornaram a vida livre™*°l, Uma distincdo clara entre variedades e fenétipos é
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complicada pela grande diversidade genética. A diferenciacdo entre porco-monteiro no Pantanal
e javali no restante do Brasil esta na legislacdo vigente para manejo de S. scrofa em territorio
nacional!, Entretanto, as recomendagdes de manejo das populagdes selvagens sdo as mesmas,
independentemente do fendtipo. Neste guia consideramos como javalis todas as populacdes de
Sus scrofa em vida livre que tém gerado conflito com as atividades humanas e que sdo de interesse

para a conservagdo da biodiversidade 222,

Figura 1. Diferentes fenétipos do
javali. A direita 0 porco monteiro, em baixo
o javali encontrado no Rio Grande do Sul, e
no canto inferior direito um exemplar do
javali europeu.

Fonte: Javali, Foto de Maria Cristina; Porco Monteiro,
Foto de Ecologia de populacdes de porco monteiro no Pantanal

do Brasil, ISSN 1981-7223; Javali Europeu, Foto de
https://en.wikipedia.org/
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ASPECTOS-CHAVE DA BIOLOGIA

Além dos aspectos humanos envolvidos nas introdugdes intencionais, diversos atributos
dos javalis contribuem significativamente para o seu sucesso como espécie invasora. Trata-se de
uma espécie com alta capacidade reprodutiva, longa expectativa de vida, habitos generalistas e
plasticos e longo histérico de domesticacédo e introdugbes intencionais.

As populacdes de javalis sdo dificeis de controlar devido em parte a sua alta fecundidade
e precocidade da maturacdo sexual. As fémeas atingem a capacidade reprodutiva entre 4 e 12
meses, variando conforme a regido, a disponibilidade de recursos e a pressdo de manejo. Na
California, por exemplo, a idade média de primeira reproducdo é de 6 meses, enquanto na
Australia é 8 meses e no Pantanal é de 12 meses[?2324, As fémeas sdo capazes de acasalar durante
todo o anof?*?4 podendo apresentar periodos de pico de parto entre o inverno e a primavera,
possivelmente relacionados a abundancia de alimentos e disponibilidade de &gua. A
disponibilidade de culturas agricolas é conhecida por aumentar o sucesso reprodutivo dos javalis
e é considerada uma das principais razbes para 0 aumento recente da densidade de javali na
Europal?®27281, O estro é sincronizado entre as fémeas de um mesmo grupo e as fémeas prenhes
tendem a se isolar até a paricdo, retornando ao grupo com os filhotes. A ninhada inclui

. . normalmente de trés a oito filhotes, mas pode variar de
“A quantidade e qualidade

dos alimentos e a
disponibilidade de agua
pode gerar picos de
nascimentos.”

dois a dez®. A quantidade de filhotes esta intimamente
ligada a qualidade e disponibilidade de alimento®.Sob
condi¢bes ambientais favordveis, as fémeas podem
produzir até duas ninhadas em um UGnico anol e
aceitam e protegem, voluntariamente, outros leitGes
dentro de sua ninhadal®. A taxa de mortalidade de filhotes no primeiro ano pode variar de 15%
a 75%"04,

Javalis sdo onivoros e oportunistas. A dieta inclui frutos, sementes, folhas, raizes, brotos,
bulbos, animais, fungos e carnica. Mesmo havendo registros de que eles consomem animais, a
maior parte de sua dieta é, no entanto, vegetal?’%233, Demonstram preferéncias por certas fontes

de alimento e sdo capazes de migrar para atender as necessidades nutricionais sazonaist®*,

As fémeas normalmente deslocam-se com outras fémeas e juvenis em grupos (varas),
enquanto que os machos sdo tipicamente solitarios, exceto na época de acasalamentol. Os
grupos consistem em até 3 geracdes relacionadas. Depois dos leites serem desmamados, as

fémeas até um ano de idade tendem a permanecer com seu grupo familiar®! ou iniciam o processo
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de dispersdof®®l. O comportamento de ficar ou dispersar aparentemente é do tipo “todos ou
nenhum” 81, Os filhotes de um grupo ou dispersardo todos ou permaneceréo todos com o grupo
familiar, e as fémeas que se dispersam geralmente estabelecem com suas irmas um novo grupo
familiar. Os machos normalmente se dispersam do grupo familiar em torno dos 16 meses de
idadet®"],

Javalis usam uma grande variedade de ambientes, podendo ou néo ter variagdes sazonais
na ocupagao®!, Os ambientes nativos onde a densidade é maior incluem florestas e bosques de
carvalhos, florestas de coniferas mistas, matagais chaparrais, além de &reas ribeirinhas e
pantanosas, dependendo da regido biogeografical®. De maneira geral, preferem mosaicos de

vegetacdo arborea pouco densa e areas abertas (2940411,

Normalmente os animais sdo mais ativos nos horarios crepusculares, mas quando
perturbados tendem a mudar para habitos noturnos[?®43, A alimentacéo e o deslocamento em geral
ocorrem em grupos e consomem de 4 a 8 horas dirias. Javalis podem correr a velocidades de até
50 km/h e saltar até trés metros de altura. Em um mesmo ecossistema, a &rea de vida das varas é
de 2,3 a 12,5 km2, variando com o0 sexo, estacdo do ano, temperatura, precipitacdo e

disponibilidade de alimentos, tendendo ser maior quando ha menos recursos disponiveis®Z,

Os comportamentos dos javalis permitem evidenciar a sua presenca. Javalis chafurdam,
reviram e pisoteiam o solo e a vegetacdo™*l, em extensdes que variam conforme a disponibilidade
de alimento e a época do ano™>*?l. Para auxiliar na termorregulacéo e protecéo contra insetos e
parasitas, os javalis usam piscinas de lama que podem ser depressdes alagadas do terreno ou
criadas pelo chafurdamento®. As piscinas tendem a forma oval e frequentemente ficam ao longo
de trilhas, bordas de riachos e areas com agua parada’l. Normalmente os banhos ocorrem mais
no verdol®d e depois os individuos se esfregam em troncos para remover o excesso de lama e
ectoparasitas ou para marcar o territorio®4%, E frequente esfregarem as presas contra troncos de
arvores para que liberem seiva, usada como repelente de ectoparasitast®®. Javalis usam

oportunisticamente depressdes sombreadas ou camas construidas como éreas de descanso 5152531,
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DENSIDADE E DINAMICA POPULACIONAL E SUA
RELACAO COM O CONTROLE

A densidade pode variar de 1 a 80 ind/Km?, dependendo do ambiente, dos recursos
disponiveis, e dos métodos utilizados na estimativas 5+%%], Na Eurasia ocidental, a densidade
varia de 0,01 a 43 ind/Km?, seguindo um gradiente biogeografico leste-oeste e exibindo alta
flutuacdo interanual®®. Em clima mediterraneo, a densidade estimada foi de 10,5 ind/Km? [71,
Para os Estados Unidos ha diversas medicGes: para a parte de baixada (habitat de pantanos e
ribeirinhos) a densidades foi de 1,2 a 2,5 ind/Km?, para habitats mistos (areas montanhosas e de
baixada dominadas por pinheiros) foi de 3,8 a 4,3 ind/Km?, para areas estritamente montanhosas
foi de 1,6 a 2,1 ind/Km?, para habitat montanhoso de pradarias a densidade foi de 1,1 a 1,3
ind/Km?, e para areas mistas de campo com floresta de pinheiros a densidade foi de 3,7 a 10
ind/Km? B8], Para o Brasil ndo ha muitos estudos que estimam a densidades. Para o Parque
Nacional do Itatiaia e a RPPN Alto Montana foram estimados respectivamente 8,5 e 15,8 ind./km?

5% Para o Parque Nacional das Araucarias em Santa Catarina
“Para o Brasil nao

ha muitos estudos

que estimam a
entre os ungulados, sendo capaz de aumentar sua populacéo densidade.”

foi estimada uma densidade média de 0,48 ind/Km?2 [,

O javali apresenta a mais alta taxa de crescimento

anualmente em até 178%°%, |sso permite que os javalis se

recuperem rapidamente dos efeitos de programas de manejo descontinuadost®. Estima-se que
uma taxa anual de remocéo de 50-60% é necessaria para manter uma populacdo estavel®®, Essa
taxa pode mudar conforme o momento das remogdes: por exemplo, a remogéo intensiva de 66%
de uma populacéo durante os primeiros 3 meses de um esfor¢o de controle reduziu muito os
nascimentos subsequentes de porcos selvagens e resultou em um controle mais eficaz do que uma

estratégia de remocédo mais lental®?,

Estudos em escalas menores demonstram a necessidade de diferentes taxas de remogéo,
dependendo da regido. Para a Ilha de Santa Cruz, na Califérnia, modelos sugeriram que 45-65%
da populacdo precisava ser removida anualmente para causar declinios populacionais para uma
populacéo estavel (sem crescimento)®®l. No mesmo estudo, os autores determinaram que mais de
70% dos animais precisariam ser removidos anualmente para ter uma alta probabilidade de
erradicacdo. Para 0 Havai e para o Tennessee mais de 40% da populagéo precisava ser removida
anualmente para causar um declinio populacional4%l, Se acredita que a porcentagem de 40%

seja mais fiel a realidade considerando as diferencas nos métodos para calcular as taxas[°®.

Outro estudo feito na Carolina do Sul mostrou que taxas de remogdo anuais de 20%
podem reduzir uma populacdo a metade da esperada, naquele ambiente, dentro de 5 anos(®®l. Este

estudo indicou que a remocao deve ser priorizada espacialmente (dividindo a a&rea em um conjunto
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de zonas de manejo onde cada zona € sequencialmente priorizada para eliminagdo) e
temporariamente para que a remocao seja aditiva em vez de compensatoria, ou seja, a mortalidade
sera maior que a esperada para a populacédo. Este trabalho revelou que as taxas de remocéo anual
entre 20-40% podem levar a redugdes populacionais de 40-90% em 5 anos. Na Australia outro
estudo mostra que taxas de remocdo de 9-17% poderiam causar uma reducdo de 25% da

populacdo em 5 anost®”l,
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EFEITOS DO JAVALI NO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Os efeitos dos javalis na biodiversidade sdo extremamente variados e sua categorizacao
difere entre autores. E importante realcar a diferenca entre danos e mecanismos/processos, pois
estes podem ser erroneamente utilizados e interpretados na literatura. Mecanismos sdo
comportamentos ou a¢des que podem causar efeitos no ecossistema, enquanto danos sdo aqueles
efeitos considerados prejudiciais. Como exemplo temos a ISSN (Invasive Species Specialist
Groups) que relaciona seis mecanismos a presenga do javali: Competicao, Predacdo, Herbivoria,
Chafurdamento/Fucada, Pisoteamento, e Interagdo com outras espécies invasoras, enquanto o
uma revisdo global listou 27 tipos de danos ambientais, agrupados em seis categorias principais:
danos nas propriedades do solo, danos nas comunidades de plantas, danos nas comunidades
animais, danos nas comunidades de fungos, danos nas comunidades aquaticas, e danos

indiretos®el,
Com enfoque na conservacao os principais efeitos encontrados para a espécie sao:

e No solo

O chafurdamento reduz a profundidade dos horizontes superiores do solo
[69.70] diminui a disponibilidade de variados elementos quimicos (Ca, P, Mg, Mn,
Zn, Cu, H e N)[®7U a capacidade de troca de cations'®~’!! aumenta a

[69,71.72]

concentracao de nitrato e amonia , aumento da liberagdo de COx"*, e altera

a microbiota do solol’+7?],

e Na comunidade vegetal
Apesar de a herbivoria impactar na abundancia das espécies vegetais,
muitos estudos reportam o chafurdamento como a maior causa de distarbio!®->4],
Em altas densidades o chafurdamento causa uma redugao de 80% a 90% na
cobertura vegetal do sub-bosque!® 77", As consequéncias dessa atividade
geralmente incluem a diminuigdo da diversidade de espécies>*%*74+78] diminui¢io

0[71,79,80,81,82,83

da regeneraga I podendo levar a extingdo local®®#*#] Os efeitos

costumam ser maiores nas espécies de maior valor energético, com aquelas com

[72,77.86.87] 'OQutro efeito relatado é o aumento

raizes suculentas, tubérculos e rizomas
da abundancia de espécies de plantas invasoras, ja que o solo perturbado pode ser
mais suscetivel a invasdes e expansdo de populacdes invasoras ja

estabelecidas!’+38],

e Na comunidade animal
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A predacdo ¢ o processo de perturbacdes de comunidades animais mais
relatado!®*). Outros processos que podem ser relevantes incluem a destruigdo de
habitat e de ninhos e a competicio difusa por recursos/®3281:899091 (g
invertebrados costumam ser os mais afetados pela predacao, podendo haver uma
reducdo de mais de 50% na macrofauna de solo quando ha escassez de recursos

vegetais com relevante valor energéticol®>?!,

e No ambiente aquatico
Ao chafurdar, forragear e pisotear, o javali altera a estrutura e os processos

nas dareas umidas. As alteracdes podem ser na composic¢ao de espécies de plantas

93,94 [69,93,95,96]
S a

e animai , na qualidade da agu , ¢ na dispersdo de plantas!®®,
animais e patogenos’. A vegetagdo ciliar também pode sofrer alteragdes
importantes. No Brasil, a destrui¢do de nascentes tem sido um dos impactos mais

percebidos em propriedades rurais e unidades de conservagiol®®%%1,

e Efeitos indiretos
Devido as alteragdes no sub-bosque pela predagdo e chafurdamento,
alguns efeitos indiretos como alteracio da abundancia de insetos e aves
nectarivoras ja foram relatados!!®!. A modificacdo no ambiente aquético pode

gerar aumento de insetos potencialmente transmissores de doengal!®!:192],

Figura 2. Exemplo
de area chafurdada.

Foto de Rafael Caruso.
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PLANEJAMENTO

Este protocolo propde abordar o manejo de javalis seguindo a 6tica do Manejo
Ecossistémico Adaptativo (MEA)103104105 Esta é uma abordagem formal e estruturada de
planejamento e execucdo de a¢fes de manejo que trata as decisdes como hip6teses e organiza as
acOes como tratamentos, no sentido cientifico experimental. O MEA compreende uma sequéncia
de passos que reproduz o0 método cientifico, mas que é aplicado em uma situacéo real de manejo.

Uma abordagem adaptativa do manejo de javalis deve envolver os seguintes passos:

Definir a questio e os objetivos do manejo;

Diagnosticar o problema e elaborar o modelo conceitual;
Definir a estratégia e as metas do manejo;

Elaborar o plano de ac¢io;

Elaborar o plano de monitoramento;

Implementar o plano de acio e o plano monitoramento;

Avaliar o plano de acio e decidir sobre ajustes;

O N o g ~ w0 Dp e

Implementar o plano reajustado.

Definir claramente o problema que precisa ser resolvido (manejado) e 0s objetivos sdo as
etapas iniciais criticas para o sucesso do programa de manejo. De maneira geral a diferenca entre
objetivos e metas ndo é algo claro na literatura, podendo em alguns casos ser utilizadas como
sindnimo. Contudo, esse guia define objetivo como algo mais geral a ser atingido, enquanto metas

S80 passos mensuraveis para se atingir os objetivos. Assim, 0s

“O problema sio os objetivos do plano de acdo adaptativo devem estar
danos causados pelo  r¢jacionados com os alvos e objetivos de conservago da UC.
Javali e néo a De maneira geral a diferenca entre metas e objetivos ndo é
presenca da espécie.” algo claro na literatura, podendo em alguns casos ser
utilizadas como sindnimo. Contudo, esse guia define objetivo

como algo mais geral a ser atingido, enquanto metas sdo passos mensuraveis para se atingir 0s
objetivos. O aspecto fundamental a considerar é que o problema néo s&o os javalis e 0 objetivo
ndo é, necessariamente, erradicar javalis. Os problemas sdo os danos causados e 0 objetivo é
reduzir os danos. A presenca de javalis nem sempre significa que ele tenha um efeito significativo
sobre alvos de conservagéo ou atividades humanas. Embora se espere que a magnitude dos danos
aumente com a densidade de animais, ndo necessariamente o controle dos danos precisa envolver
a reducdo da densidade e a reducdo da densidade ndo necessariamente significa uma reducéo

proporcional nos danos. Finalmente, ndo necessariamente todos os atores sociais concordam
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sobre 0 que é bom ou ruim em termos populacionais, ambientais ou econémicos e as diferengas

de percepcdo podem ser causa de conflitos.

Para se ter certeza de que 0 manejo de javalis € a questdo importante de gestdo é melhor
dispor de um diagnostico abrangente da situacdo atual da UC. O diagndstico deve ser focado e
rapido, pois diagndésticos sem foco desperdicam recursos e diagnosticos demorados retardam o
inicio das agdes e correm o risco de ficarem defasados. O diagnostico deve organizar as
informac@es disponiveis sobre os alvos de conservacao, os principais fatores responsaveis pelo
estado destes alvos, 0s objetivos de conservacao e as op¢des de manejo disponiveis. Um aspecto
central do diagndstico é identificar as lacunas de informacéo sobre os alvos e os principais fatores
gue influenciam seu manejo. Um programa de manejo precisa ser eficiente, ou seja, ser capaz de
reduzir os danos com um esforco aceitavel (custos técnicos, financeiros e socioambientais). Uma
dificuldade comum no caso das espécies invasoras é ndo dispor de dados quantitativos sobre 0s
riscos ou efeitos. Em um processo classico, estas lacunas seriam respondidas no diagndstico,
formatado como um programa de pesquisa, uma solucéo cara e demorada. No manejo adaptativo
estas lacunas serdo tratadas ao longo do proprio processo de manejo, planejado e monitorado de
tal forma que permita o aprendizado.

As seguintes questoes podem auxiliar na preparacao de um diagnostico focado e
na definicao dos objetivos:

e (Quais sdo os principais alvos de conservacdo (espécies, sitios, processos
ecossistémicos) e objetivos de manejo?

e (Quais sdo os principais problemas de gestao do local e do entorno?
e Quais acgdes de gestdo sdo prioritarias, considerando importancia e factibilidade?

e Efeitos dos javalis e fatores associados a presenca de javalis estdo entre os principais
problemas?

e (Quais sdo as evidéncias e lacunas de informagao sobre a origem e a magnitude dos
diferentes problemas?

e Quais sdo as principais evidéncias e lacunas de informagdo sobre a origem e
magnitude dos efeitos dos javalis sobre a biodiversidade?

e Apresenca de javalis tem algum efeito positivo sobre os alvos conservagao e objetivos
de manejo? Quais?

¢ Onde e quando ocorre o problema (tipos de ambientes, abrangéncia espacial, épocas)?

e Os principais fatores envolvidos na presenga e efeitos dos javalis sdo econdmicos,
sociais ou ambientais?
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Quais sao as principais fontes de javalis (por exemplo, reproducao local, dispersao,
fuga de criadores, introdugao intencional)?

Quais métodos de reducao de danos t€m sido empregados regionalmente e com qual
sucesso?

Quais métodos de redugdao de danos podem funcionar no contexto local? Existem
evidéncias?

Quais sdo os principais grupos sociais potencialmente interessados no manejo de
javalis?

Estes grupos sociais estdo interessados em se envolver no manejo dos javalis,
positivamente ou negativamente? Como?

Entre os potenciais atores que podem se envolver:
Quadro técnico das unidades de conservacao;
Agentes ambientais municipais, estaduais e federais;
Profissionais e entidades que abrangem a prote¢do ambiental ou a satide animal;
Institui¢des de pesquisa;
Entidades e associagoes de caga;
Proprietarios rurais;
Agentes de vigilancia sanitaria.

7

Um elemento importante do diagnostico é explicitar “Qs objetivos devem

ter relacao com os
alvos de conservacao.”

visualmente o modelo conceitual de causas e efeitos
demonstrados ou especulados dos javalis sobre os alvos
de conservacao, especifico para a UC onde se pretende
realizar o manejo. O exercicio de elaborar o0 modelo conceitual ajuda a dar clareza sobre 0s
pressupostos, evidéncias, lacunas, incongruéncias, prioridades e objetivos. Na Figura 4
apresentamos um exemplo de modelo conceitual pensado para a ecorregido de florestas com

araucaria. O propdsito de apresentar este modelo é que ele sirva de exemplo e ndo que seja
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generalizado para todas as Unidades de Conservagédo. Cabe a cada UC elaborar ou adaptar

uma proposta que va de acordo com a realidade local.

( Competicio )

~
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1 -
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Figura 4. Exemplo de modelo conceitual dos possiveis efeitos do javali na ecorregido da floresta com araucaria em Unidades
de Conservagéo. Os cinco hexagonos representam os mecanismos (estressores) que podem levar a efeitos sistémicos (representados por
elipses). Os fatores de confusdo que podem influenciar ou mascarar possiveis resultados do manejo estdo identificados pelas linhas

pontilhadas.

e Cada relacionamento (ligacBes) entre um fator e um desfecho (caixas) implica em uma

relacdo causal (uni ou bi direcional, dependendo do sentido das flechas) a ser avaliada. Estas

relacdes causais podem ser consideradas como conhecidas (ja mensuradas) ou como lacunas

a serem preenchidas. O modelo conceitual é a declaracdo do conjunto de hip6teses (0s

relacionamentos conjecturados) sobre as causas dos problemas (fatores) e os efeitos esperados

(desfechos) das acdes de manejo. No manejo adaptativo, cada relagdo é tratada como uma

hipGtese a ser testada.

Ao elaborar o modelo conceitual é importante manté-lo simples, focado nos aspectos

considerados localmente como mais importantes. Quanto mais complexo o modelo conceitual e

mais fatores se desejar compreender, mais complexo e caro serd 0 programa de manejo necessario

para explord-lo. Em um programa de manejo provavelmente ndo sera possivel demonstrar todas

as relagdes causais que se gostaria, 0 que exigira um exercicio de priorizacao.
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Um aspecto fundamental da elaboracdo do modelo conceitual € incorporar fatores
externos que podem influenciar decisivamente cada desfecho — sdo os fatores confundidores
(linhas pontilhadas na Figura 4). Uma determinada relacdo de causa e efeito pode ser estimada
equivocadamente se fatores externos confundidores importantes ndo forem mensurados e
incorporados na analise. Um efeito confundidor pode ser, por exemplo, um efeito de predacéo
similar ao do javali, mas causado por uma outra espécie, ou um efeito sobre a abundancia de

javalis ndo causado pelas a¢es do programa de manejo.

Um programa de manejo planejado cuidadosamente, a partir de um modelo conceitual
consistente, seré capaz de demonstrar a magnitude dos danos, a congruéncia das relagdes de causa
e efeito especuladas e os ganhos do programa de manejo, justificando sua continuidade e

orientando os ajustes ou mudangas do foco de intervengéo.

Uma vez definido que o manejo de javalis é uma prioridade, considerando os efeitos
conhecidos ou conjecturados, elaborado o modelo conceitual de relages entre a espécie e 0s
efeitos e definidos os objetivos, é hora de optar entre diferentes estratégias de manejo.

De maneira geral o programa de manejo pode envolver uma ou mais das seguintes

estratégias:

e Aceliminacdo dos danos através da erradicacdo dos javalis;
e A reducdo dos danos a um nivel aceitavel, através do controle das populacGes de
javalis;
e Aceliminacdo ou reducdo dos danos através de a¢des sobre 0s recursos, 0 habitat ou
os alvos de manejo, sem envolver acGes diretas nas populacdes de javalis.
Cada uma destas opgdes apresenta suas as vantagens e desafios em diferentes contextos
e um conjunto préprio de técnicas ja experimentadas. No capitulo VII comentaremos
resumidamente sobre as principais técnicas descritas na literatura. Neste subcapitulo,

comentaremos 0s aspectos fundamentais na escolha das técnicas.
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Erradicacéo
A erradicacao é improvavel em areas extensas e s6 foi bem-sucedida em circunstancias
especificas como ilhas, propriedades cercadas e ou isoladas, ou populagBes pequenas e recém
estabelecidast® 11, Resumidamente, a possibilidade de

“A erradicacio é erradicacio esta intimamente ligada ao tamanho da
improvavel em areas populacdo invasora, a extensio geogréafica da
extensas, e so foi bem- disseminacAo, e a facilidade de localizag&o e remogéo do

sucedida em invasor*%1% Ha especificamente seis critérios que
circunstancias devem ser atendidos para que a erradicagdo seja uma

especificas.” opg&o de manejo viavel:
1. A taxa de remocdo excede a taxa de

crescimento da populacao,
A entrada de novos animais ndo ¢ possivel (ex: reintroduc¢do e imigracao),
Todos os animais reprodutivos sao passiveis de localiza¢dao e remocgao,

Os animais sdo detectaveis em baixas densidades,

o~ W

Os custos e os beneficios favorecem a erradicacdo em vez do controle
continuo,

6. Os atores sociais e politicos concordam com a erradicagao.

Dentre as caracteristicas chaves para a erradicacdo se deve prestar muita aten¢do no
controle da imigracdo. As areas enfrentam presséo de recolonizacdo continua de populagdes
circunvizinhas ndo controladas™?, o que colocara em risco todo o esforco da remocéo dos
animais. Assim, quando se tenta a erradicacdo uma area, € importante monitorar a abundancia
conforme os esforcos de controle sdo implementados(®112113114117 - Apenas alguns animais
perdidos durante uma tentativa de erradicacdo podem resultar em uma populacédo restabelecida,
dadas as altas taxas reprodutivas e de crescimento populacional. Visto isso, 0 monitoramento da
populacdo é fundamental para declarar se a erradicagdo foi alcangada e para garantir que novos

individuos n&o estdo aparecendo através de imigragao!®®113.115],

O controle da imigragdo pode ser feito por cercamento, manutencdo de faixas de
seguranca livres de animais ou hostis a sua presenca. A principal técnica inicial para diminuir
drasticamente a abundéncia é o armadilhamento, podendo ou ndo ser mesclado com caca ativa e
de espera. Conforme a abundancia diminui, a caca ativa e a de espera devem ser intensificadas
para remover os individuos que evitam armadilhas e achar individuos isolados. A técnica de Judas
(que envolve colocar uma rastreador GPS em alguns individuos a fim de encontrar o restante da

vara) também pode ser aplicada para localizar possiveis areas de refugio.
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Controle da abundancia de javalis
O controle populacional € recomendado guando a erradicacdo ndo € possivel e se deseja
a reducédo de danos em grandes areas ou de maneira generalizada. A reducdo da populacéo tem
como objetivo reduzir o ndmero de individuos para, assim, diminuir os danos causados a um nivel
aceitavel que possibilite atingir os objetivos de conservagdo. Deve se levar em conta que o
controle da abundancia apresenta duas etapas: a primeira onde as técnicas sdo aplicadas para
diminuir a populacdo ao nivel desejado; e a segunda onde técnicas sdo aplicadas para manter a
populacdo no nivel desejado. Nem sempre a mesma
“Diferente da combinagao de técnicas € aplicada com a mesma frequéncia
erradicacio, o e intensidade nas duas fasesl.

controle da
abundincia exige a
manutencao das acoes
por tempo
indeterminado.”

Diferente da erradicagdo, onde apds a remogdo da
populagdo o Unico gasto econdmico seria em manter a
espécie fora da area, o controle da abundancia exige a
manutencdo das acgBes por tempo indeterminado. Se
interrompidas as acGes de controle, a populacdo voltara a

crescer.

O controle de abundancia mais efetivo normalmente envolve uma mistura de técnicas
como armadilhamento e caga ativa e de espera. O armadilhnamento deve ser reavaliado
espacialmente e temporalmente, pois pode haver aprendizado por parte dos individuos,
aumentando o evitamento das armadilhas. A diminuicdo da imigracdo auxilia na manutengéo da
baixa abundéncia. Para diminuir a imigragdo pode ser necessario um projeto de manejo integrado

com as propriedades vizinhas.

Controle dos Danos

O controle direto dos habitats, recursos ou dos alvos de conservagdo € uma alternativa ao
controle direto das populagdes de javalis. Esta estratégia tende a ser mais efetiva em &reas
pequenas de alto valor para a conservacdo. Como exemplo de técnicas temos o cercamento de
regides prioritarias, proibicdo ou controle de criagdes de suinos nas regides de amortecimento das

Unidades de Conservacéo, cercamento de recursos de alto valor alimentar, entre outros.
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Definir Metas

Identificados os objetivos e a estratégia de manejo, a definicdo de metas é fundamental
para poder acompanhar o andamento do manejo e avaliar se as a¢0es estdo sendo efetivas, afinal,
é atingindo as metas que se define o sucesso do programa. Para isso, é fundamental que as metas

sejam precisas, mensuraveis e alcancaveis.

“E fundamental a
criacao de metas
precisas e realizaveis
para o adequado

Existem diversas técnicas que auxiliam na
definicdo de metas realistas, e entre elas a mais utilizada
atualmente é a técnica SMART. A sigla SMART é um

acrénimo das palavras (em inglés) que definem os cinco
acompanhamento do

. conceitos que o formam: Specific (especifico), Measurable
manejo.

(mensuravel),  Attainable  (alcancavel),  Realistics

(realistas), e Time Bound (com prazo).

O controle de danos implica na execugdo de um conjunto de a¢des. Estas a¢des envolvem
a implementacdo das acGes de controle em si, conforme as escolhas feitas entre as diferentes

opcOes existentes e as a¢des de coleta de dados — 0 monitoramento.

O plano de acédo deve especificar onde sera executada cada a¢éo, por quanto tempo, com
que periodicidade, com quais técnicas, por quais atores e com quais fontes de recursos. No manejo
adaptativo, a execucao destas acdes deve seguir principios de delineamento estatistico. Um plano
de acdo adaptativo é um experimento em escala real de manejo. Planejado desta forma, sera
possivel sistematizar a coleta de informacfes de forma a testar os pressupostos do modelo
conceitual, avaliar a efetividade das acGes e gerar aprendizado, resolvendo as lacunas de

informacao mais importantes.
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Campo

Transi¢ao

Floresta
_ COM INTERVENCAO

(tratamento cstatistico)

SEM INTERVENCAO
(controle estatistico)

Figura 5. Representacdo de uma situag@o hipotética de divisdo de uma UC. Quatro areas foram separadas:
duas para realizagdo de manejo de danos provocados por javalis, duas como controle estatistico. As areas
foram pareadas para representarem a variedade de ambientes, havendo uma area com e sem intervengao
apenas com ambiente de floresta e as outras duas com um gradiente de ambientes. Tendo sucesso no
controle nas areas escolhidas, demonstrado pelo monitoramento, pode ser redesenhando o monitoramento
para ter mais areas com intervengao.

O delineamento no jargdo estatistico inclui trés aspectos centrais — tratamento, controle
estatistico e réplicas (Figura 5). O primeiro aspecto, tratamento é o conjunto agdes de manejo
que serdo executadas e os locais ou momento no tempo em que acontecerdo. O controle estatistico,
€ 0 conjunto de locais ou momentos no tempo sem intervencdes, sem a¢des de manejo, utilizadas
para comparar com os locais ou tempos das acdes (tratamento). O terceiro aspecto (réplicas),
significa estabelecer repeticdes, no tempo ou no espaco, dos tratamentos e dos controles
estatisticos. E sempre preferivel ter, pelo menos, trés repeticdes de cada situacdo de intervencgéo
que se deseja verificar (testar), conforme estabelecido no modelo conceitual, e seus respectivos

controles estatisticos.

Em situagdes reais de manejo, nem sempre é possivel obter boas réplicas e controles
estatisticos. Esta condigdo implica em restri¢des na analise dos dados, mas, ainda assim, permite
aprendizado. E aconselhavel consultar um profissional com experiéncia em delineamento
experimental para auxiliar na construcdo do melhor arranjo possivel de amostras, réplicas
e controles estatisticos. Geralmente é possivel organizar a coleta de dados adotando principios
de alguns tipos de estudos, mais comumente casos-controle, antes-depois/controle-impacto (sigla
BACI em inglés).

Na elaboragdo do plano de acdo também é fundamental inventariar a experiéncia local no
controle dos danos, que pode apresentar ideias novas e promissoras. O sucesso do controle é uma
combinagdo de técnica e arte. O sucesso de uma acdo depende em grande parte da experiéncia

local no emprego das técnicas. A melhor técnica muitas vezes € aquela cujos atores dominam com
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maior competéncia, ainda que outras opgoes sejam, em tese, também efetivas. Esta reflexdo pode
ajudar a escolher entre op¢des como por exemplo a caca com cées, de espera em jiraus ou através
de busca ativa noturna. Um aspecto fundamental nesta analise é ndo cometer nenhum dos dois
erros mais comuns: ignorar o conhecimento local ou considerar a priori o conhecimento local
como de qualidade superior e eficiente. O conhecimento local oferece um excelente conjunto
de hipdteses sobre op¢bes de manejo, cuja efetividade precisa ser testada como parte do programa

de manejo adaptativo.
Elaborar o plano de monitoramento

O monitoramento é parte essencial de um programa de manejo adaptativo. Ele
corresponde a coleta de dados em um projeto de pesquisa e tem a mesma fungéo bésica — obter
dados para verificar as hipdteses explicitadas no modelo conceitual e assim gerar aprendizado,
além de indicar a necessidade de ajustes™. O modelo
conceitual ¢ o guia para determinar quais varidveis ou “0 modelo conceitual

indicadores € necessario monitorar e 0s objetivos ¢ 0 guia para
determinam os desfechos finais a serem monitorados. Os determinar quais
planos de agdo pressupdem que as intervencgdes (agoes) variaveis é necessario
determinardo mudangas nos efeitos da espécie invasora monitorar.”

sobre 0s alvos de conservagédo. Portanto, independentemente
dos objetivos e da estratégia, é importante que o
monitoramento inicie antes das intervencGes e seja continuado no tempo e espago. O
monitoramento antes do inicio das acGes de controle é importante para reunir dados de referéncia

com 0s quais comparar todos os dados futuros e assim medir a efetividade do programa.

Né&o use s6 o0 numero de individuos abatidos como um indicador para o resultado do
controle nem como objetivo de manejo, porque 0s nimeros de individuos e a extensdo dos efeitos

nem sempre se correlacionam!*”118l. Em vez disso, tome dados também sobre os efeitos.

De forma mais aprofundada, o0 monitoramento tem trés funcdes, correspondendo a trés

niveis:

1. Monitoramento da implementa¢do. E um monitoramento operacional (o que foi
feito, quando e a que custo), que avalia se, e em que medida, as agdes de manejo
programadas estdao sendo executadas. Corresponde a eficacia do programa de manejo,
analisando o cumprimento das a¢des e do cronograma conforme delineados.

2. Monitoramento da efetividade. Tem como funcdo determinar se os objetivos estdo
sendo cumpridos e, consequentemente, se o programa esta tendo sucesso. As questoes
principais s3o: Foi alcancado o objetivo de conservagdo estipulado? Houve uma
reducdo significativa dos efeitos nos alvos de conservacao?
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3. Monitoramento de valida¢ao. Tem como funcao testar as hipoteses explicitadas no
modelo conceitual. Nesse caso ¢ analisada a significancia das relacdes de causa e
efeito postuladas no modelo conceitual e que foram postas a prova através do
delineamento.

E interessante pensar também em um monitoramento de longo prazo de um subconjunto
das variaveis, com o objetivo de sinalizar possiveis alteracdes das condi¢cdes que indiquem a
necessidade de novas acgbes, retomada das acOes ou delineamento de um novo programa de
pesquisa ou manejo. Isto porque o monitoramento do conjunto total de variaveis propostas no
plano de acdo pode ser inviavel a longo prazo, pela sua complexidade e custo. Todas as varidveis
medidas, mas especialmente as escolhidas para o monitoramento de longo prazo, podem ser
denominadas de indicadores. Cabe lembrar que uma boa variavel indicadora, entre outras
caracteristicas, deve ser facil de medir, de baixo custo, pouco dependente de especialistas ou
equipamentos especializados, ser especifica e estavel e possuir relagdes de causa e efeito com a

intervencdo bem estabelecidas!1%12%],

O leque de variaveis a monitorar vai depender do modelo conceitual concebido. Em
programas de controle de javalis sobre alvos de conservacéo, é provavel que parte das medidas

relativas aos seguintes grupos de indicadores fagam parte do monitoramento:

e Parametros relacionados a oferta de recursos;

e Parametros relacionados as condi¢des ambientais;

o Parametros relacionados a fatores confundidores;

e Parametros vitais e populacionais dos javalis;

e Parametros populacionais de espécies competidoras, predadoras e parasitas.
e Parametros de estrutura e funcionamento dos ecossistemas;

e Parametros relacionados aos desfechos nos alvos de conservagéo;

e Parametros relacionados as intervengoes.

Os modelos conceituais sdo estruturados hierarquicamente. Isso significa que algumas
variaveis serdo apenas causas (fatores, ou variaveis independentes), os desfechos serdo apenas
efeitos (consequéncias, varidveis dependentes), mas outras serdo simultaneamente causas e
efeitos conforme sua posicdo relativa na hierarquia do modelo. Por exemplo, no modelo
exemplificado nesse guia a “diminui¢do da abundancia de mamiferos nativos” é considerado um
desfecho pois é afetada diretamente pelos javalis e um efeito pois influencia na regeneracao da

araucaria.

O monitoramento inclui a anélise dos dados obtidos e a sua interpretacdo conjunta pelos

atores sociais envolvidos. Esta anélise e interpretacdo é a base para tomar decisfes embasadas

81



sobre como o0 processo deve prosseguir. No Capitulo VI h& guias de como utilizar mais

profundamente alguns dos parametros.

Parametros relacionados com a oferta de recursos

Os recursos incluem alimentos silvestres e produtos agricolas. Pode ser importante
mensurar a disponibilidade de diferentes tipos de cultivos; a abundancia de recursos alimentares
silvestres preferenciais ou que sejam alvos potenciais das acGes de manejo; disponibilidade de
refagios para abrigo e reproducdo; disponibilidade de &gua; métricas da paisagem agricola. A
presenca do javali frequentemente esta relacionada com a abundancia de plantios de alto valor
energético, como milho, soja e sorgo, além da criacdo de suinost?. Recursos alimentares
silvestres incluem tubérculos, frutos e raizes®?. No exemplo da figura 4, temos um quadro com a
disponibilidade de recursos (que pode a disponibilidade de milho e soja no entorno dependendo
da UC)

Parametros relacionados com as condi¢des ambientais

Conforme o clima, pode ser importante registrar a ocorréncia de eventos extremaos;
oscilagbes de grande amplitude, variagGes sazonais na pluviosidade e temperatura. Por ser um
animal generalista com grande mobilidade, varidveis climéticas tendem a ter baixa influencia.
Contudo, a sazonalidade pode estar relacionada com a movimentagdo dos individuos, visto que,
em épocas mais quentes, tendem a buscar e ficar mais perto de recursos hidricos e areas
sombreadas e podendo até mesmo mudar o horéario de atividade, priorizando horérios mais

amenos [3840:41]

Parametros relacionados a fatores confundidores

Cada desfecho no modelo conceitual provavelmente ndo é influenciado apenas pelos
javalis, mas também por outros fatores que, portanto, também precisam ser medidos. Exemplos
de fatores que podem influenciar a conservacao da biodiversidade local, a abundéncia de javalis
ou fatores relacionados, sdo as atividades furtivas (caca, coleta etc.), a disponibilidade de recursos
alimentares alternativos (lixo, carcagas, descartes, criagdes domésticas); disturbios (queimadas,
presenca de veiculos etc.) e mudancas na paisagem, como investimentos em infraestrutura. No
nosso exemplo (Fig. 4) temos a presenca de coleta ilegal e de gado como possiveis fatores de

confuséo.

Parametros vitais e populacionais dos javalis

De maneira geral os mais comuns sdo: sobrevivéncia, fertilidade, éxito reprodutivo,
frequéncia, abundancia, densidade e suas variacGes no tempo e habitats. Todas estas variaveis
podem ser utilizadas para tentar estimar o crescimento ou declinio da abundéancia, sendo algumas
mais precisas que outras. E de extrema importancia ter uma ideia inicial sobre a distribuicio dos

javalis na area, em termos de épocas do ano, habitats, frequéncia e abundancial*®l.
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Mais especificamente, a densidade pode ser relativa ou absoluta onde:

o Densidade relativa: indicios de presenca, captura por unidade de esforco, frequéncia e
intensidade de danos, avistamentos em deslocamentos.

e Densidade absoluta: marcacao e recaptura, drones, armadilhas fotograficas.

Para os indicios de presenca temos: rastros, areas chafurdadas, ninhos ou camas, fezes,
buracos em cercas, presas e marcas de friccdo. Tenha cuidado para ndo confundir rastros de javalis

com rastros de outros ungulados e vice-versa, sejam domeésticos ou nativos.

Parametros populacionais de espécies competidoras, predadoras e parasitas

Danos, consumo de recursos ou efeitos na biodiversidade podem ser causados por outras
espécies com habitos e atributos similares e confundidores. Quando presentes, rastros de porcos
nativos podem confundir na estimativa da populacéo de javalis, ou no consumo dos recursos, caso
ndo sejam levados em consideracdo no manejo. Parasitas indicam tanto riscos a biodiversidade
quanto as condigbes ambientais as quais os javalis estdo sujeitos, se relacionando com a
reproducéo e o crescimento populacional. A presenca de predadores de grande porte, capazes de

predar principalmente filhotes, pode influenciar o sucesso reprodutivo.

Parametros de estrutura e funcionamento dos ecossistemas

Quando se supde que os javalis possam estar alterando processos ecossistémicos pelo
chafurdamento, defecacdo e outros comportamento, pode ser importante tomar medidas dos
efeitos na rede hidrica e no solo como permeabilidade, turbidez, quantidade de nitrogénio e

guantidade de matéria organica.

Parametros relacionados aos desfechos nos alvos de conservagao

Os parametros irdo variar conforme os alvos de conservagdo e 0s objetivos de cada
Unidade de Conservacdo. Conforme os alvos e objetivos, podem ser tomadas medidas
relacionadas a mudancas na paisagem, parametros populacionais de espécies-alvo; medidas de
processos ecossistémicos de interesse etc. Em UCs com foco da conservagdo da araucéria,

poderiamos medir a quantidade de plantulas.

Parametros relacionados as intervencgdes

As mais comuns sdo: esfor¢co de controle direto e indireto antes e apds o inicio do
programa. O mais utilizado é o ndmero de individuos removidos por unidade de esfor¢o onde,
por exemplo, o nimero de individuos capturados nas armadilhas diminui conforme a populacéao
diminui. Contudo, esse indicador também pode ser afetado pela sazonalidade e pelo aprendizado

das populag6es de javali.
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A implementagdo do plano é a execuc¢do das acdes programadas, incluindo as acdes de
monitoramento. O ideal é seguir o plano conforme planejado. Entretanto, ao longo do processo é
provavel que ocorram situacdes inesperadas, 0 que é inerente aos processos de tomada de decisdo.
Existem incertezas bioldgicas (mudan¢as comportamentais, estocasticidades, efeitos em cascata),
ambientais (distarbios) e humanas (econémicas, administrativas, politicas). Elas sdo inevitaveis
e influenciam os avancos e alcances do plano. E possivel reduzir parte das incertezas com um
diagndstico e um modelo conceitual bem elaborados e um planejamento capaz de gerar
aprendizado sobre as incertezas. Um bom plano de monitoramento seré capaz de prover dados
sobre 0 avanco da implementacdo e detectar e prover dados também sobre as mudancas e

situacfes novas.

A anélise e interpretacdo conjunta dos dados sobre a implementacdo e os alcances do
programa permite revisar os objetivos, modelos, delineamento ou técnicas. Por isso 0 manejo é
adaptativo. A avaliacao do sucesso do programa de manejo se baseia na analise de dados através
de métodos estatisticos coerentes com o delineamento adotado, ponderando eventuais mudangas
de rumo nos objetivos impostas por situagdes inesperadas. E interessante manter também um
registro da satisfagéo dos atores envolvidos, associado ao retorno sobre 0s avangos do programa
de manejo.

Tendo feitos as anélises e reajustes implemente o plano de agdo reajustado e retome o

ciclo de andlise e reajuste, sempre focando nos objetivos de conservacao.
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TECNICAS DE CONTROLE — UM RESUMO

Existe vasta literatura sobre técnicas de controle e guias especificos para cada técnica.
Neste guia, enfatizamos a indicacédo de referéncias sobre o tema e comentérios sobre vantagens e

limitagdes que podem auxiliar no delineamento do programa de manejo.

Além das técnicas a serem aplicadas, deve se pensar em uma escala temporal maior. Seré
realizada apenas uma acgdo (por exemplo, erguer cercas)? Sera usado um controle sustentavel (por
exemplo, acfes iniciais intensas seguidas por um periodo de manutencdo para impedir a
recuperacdo)? Ou serd um controle direcionado (por exemplo, controle apenas em momentos

criticos quando o dano é maior)?

Complementarmente, ha casos em que 0s animais aprendem a evitar técnicas ou areas
onde a pressdo é muito intensa, assim diminuindo a eficiéncia destas técnicas e até podendo torna-
las temporariamente invidveis. Assim, é fundamental usar diferentes técnicas para um melhor

resultado.

Neste documento, as técnicas estdo divididas entre métodos indiretos e diretos. Métodos
indiretos sdo aqueles que tentam diminuir a populacdo alterando os recursos disponiveis para 0s

individuos enquanto métodos diretos focam em diminuir a populagdo removendo os individuos.

Cercamento

O cercamento é um método eficaz, embora caro, de controle de javalis, e 0 custo de
manutencdo em longo prazo é baixo™?!. As cercas com maior sucesso sdo também as mais
caras®®. Cercas eletrificadas convencionais, ndo especificas para javalis, também podem ser
usadasf*??l. Para que o cercamento seja eficaz, a cerca precisa ser construida antes que os javalis
se acostumem a atravessar a area. Uma vez que os individuos estejam cientes de um alimento ou
fonte de &gua, colocar uma cerca em seu caminho geralmente ndo tera sucesso ou tera um custo
de manutencdo muito elevado. O custo do cercamento precisa ser considerado, e depende da
eficiéncia do projeto, dos custos de instalacdo e manutencdo, do comprimento do perimetro, da
vida Gtil da cerca e do valor da area a ser protegida. A manutencdo continua é necessaria para
reparar quebras. Além disso, cercas elétricas exigem o controle da vegetacdo que cresce debaixo
da cerca para evitar curto-circuito. Deve-se levar em consideracdo que o cercamento também pode

impedir a passagem de animais silvestres.

Dispositivos de aversio
Dispositivos de afugentamento séo ineficazes e ndo ha repelentes quimicos comprovados

para manejo de javalis, embora muitos pesquisadores estejam tentando desenvolver essas opcdes.
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Luzes piscando, alarmes sonoros ou objetos com movimento, como bandeirolas batendo ao vento,
podem ter efeito auxiliar na evitacao de cercas, especialmente as elétricas, mas ndo séo eficientes
guando usadas sozinhas, dado o aprendizado. Sdo técnicas baratas, ndo especificas, que podem

ser coadjuvantes em um plano.

Caes de guarda

Os animais de guarda geralmente ndo sdo praticos para o uso contra javalis em situacdes
de grandes areas de pasto ou areas plantadas™??], e ndo existem antecedentes documentados do
seu uso para protecdo de areas silvestres. E recomendado em éreas restritas e de grande valor, ou

na pecuaria.

Armadilhamento

O armadilhamento é particularmente adequado para areas com populagfes grandes
estabelecidas. O sucesso do armadilhamento varia dependendo da experiéncia do operador da
armadilha, da abundancia local de alimentos, e do tamanho e distribuicdo da populagdo de
javalist241251261 'Um fator importante é o nimero e a distribuicdo de armadilhas em relagdo a area
de vida ou aos movimentos dos javalis. E preciso dispor de armadilhas suficientes para distribuir
em toda area, para que os individuos tenham uma alta probabilidade de encontrar uma armadilha.
Numeros insuficientes de armadilhas, ou areas onde armadilhas ndo podem ser colocadas,

assegurardo que uma proporcdo da populagdo ndo esteja sujeita ao manejo.

Selecionar um local para instalar a armadilha € um dos fatores mais importantes para o
sucesso do aprisionamento e deve ser considerado com cuidado. As inspe¢des de ambientes como
banhados, linhas de riachos e florestas, entre outros, devem revelar areas de atividade recente de
javalis e auxiliar na escolha da area para a colocacdo adequada de armadilhas. As armadilhas
também podem ser montadas perto das principais trilhas que geralmente levam a areas de refugio
e alimentagdo. De preferéncia, o local deve estar em uma area sombreada com a maior cobertura

de vegetagdo possivel.

O acesso de veiculos a areas perto das armadilhas é essencial, pois transportar grandes
quantidades de isca para as armadilhas a pé logo se tornara impraticavel. As armadilhas também
devem estar localizadas em um circuito para facilitar a verificacdo diaria. Uma vez identificados
locais potenciais para armadilhas, a prealimentacdo deve ser realizada nessas areas, depositando
pequenas quantidades de isca em toda a area imediata ou ao longo de trilhas. O local deve entdo
ser monitorado e reabastecido por varios dias para permitir que os javalis se acostumem com a
isca, maximizandoo nimero de animais atraidos para a area. Apés a montagem da armadilha
continue colocando isca no local, sem ativar a porta. Quando o movimento de animais for

satisfatorio, ative a armadilha.
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Muitos materiais podem ser usados como isca, contudo se o material utilizado for muito
diferente dos encontrados no meio ou de baixo valor nutritivo, pode demorar para ser reconhecido
como alimento. Os javalis tém a tendéncia de manter uma Unica fonte abundante de alimento até
gue ela se esgote. Paciéncia e prealimentacdo sdo necessarias nesta situacdo. Pode ser necessario
experimentar algumas iscas diferentes antes de encontrar uma que produza bons resultados, e a
isca deve ter custo baixo e ser facilmente adquirida, pois grandes quantidades serdo necessarias.
Se disponivel, bananas ou outros frutos, especialmente mangas, podem produzir bons resultados,
assim como graos e melacos fermentados. Milho cru e fermentado tem sido utilizado no Rio

Grande do Sul com sucesso.

Se os javalis permanecerem hesitantes em entrar na armadilha, tente:

e Colocar iscas fora da porta ou colocar uma trilha de isca até a armadilha.
e Perturbar o chdo dentro da armadilha com uma enxada pode ser util.
e Usar atrativos aromaticos, como esséncia de baunilha, anis, creosoto ou o6leo de

peixe.

Uma vez que as armadilhas sdo colocadas, elas precisam ser inspecionadas diariamente
(de preferéncia pela manhd). Libere espécies ndo-alvo e abata os javalis presos o mais rapido e
humanamente possivel. Mantenha a atividade humana ao minimo e evite usar cdes em locais de
captura. Também é aconselhavel continuar a prealimentagdo em outros locais para que, quando o
primeiro local estiver esgotado, a armadilha possa ser movida para outro local e continue a

capturar individuos.

Abate

As técnicas de abate sdo variadas, podendo incluir: persegui¢do (com e sem cées), tiro em
espera com ceva, tiro sem ceva, tiro aéreo, entre outros. Como método de controle, a caca é
adequada somente em areas relativamente pequenas e de facil acesso. Ela é geralmente
considerada como uma agao de eliminagdo dos individuos residuais ap0s outras técnicas terem
sido empregadas. A caga com cées tem apresentados resultados melhores que a sem cées quando
as populagdes estdo em baixas densidades e os esforcos fazem parte de um programa formal de
erradicacdo com mdltiplas técnicas de controlel*?l, A caca recreativa tende a ndo ser efetiva como
estratégia de controle. Estima-se que os cagadores recreativos consigam matar apenas 15 a 20%
da populacéo de javalis anualmente, em éareas acessiveis*?®l, A perturbagdo regular por estimular
a dispersdo. Existe o risco do estimulo a cultura da caca estimular novas introduc@es e um manejo

mais desportivo que de controle.
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Envenenamento

E um método custo-efetivo amplamente utilizado em alguns paises™??l. No Brasil ndo
existem produtos autorizados para esta finalidade e seu uso ndo esta regulamentado. Os venenos
tendem a causar uma morte relativamente lenta. As drogas mais empregadas no controle de javalis
sdo fluroacetato de sddio (1080) e para amino propiofenona (PAPP), indisponiveis no pais. A
especificidade do emprego de drogas depende da forma de apresentacdo, contudo ha muitas
preocupacdes com relagdo a contaminagéo de espécies nao alvo.

Esterilizagdo
N&o existem evidéncias de que técnicas anticoncepcionais sejam eficazes em programas
continuos de controle. Os maiores problemas do uso de contraceptivos sdo os custos elevados, a

néo especificidade dos produtos e dificuldade em alcancar esterilizagGes suficientes.
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ASPECTOS COMPLEMENTARES

A presenca de cateto (Tayassu pecari) e queixada (Pecari tajacu) pode trazer dificuldades
na aplicacdo de certas técnicas de estimativa populacional e de controle de danos. Quando a
presenca dessas espécies nativas é confirmada, é importante reforgar as medidas de educagdo
ambiental focando nas diferencas com o javali. Os protocolos de vistoria das técnicas que
envolvem armadilhamento devem levar em consideracdo a captura indesejada das espécies

nativas.

Seja qual for a estratégia, € importante adotar sempre as melhores préaticas, aplicadas por
profissionais treinados. Privilegie equipes multidisciplinares, que serdo mais capazes de cobrir as
multiplas facetas de um programa de controle. Os principais aspectos a serem observados
incluem30;

e A seguranga dos profissionais e do publico;

e A especificidade e os riscos para animais nao-alvo;

¢ O bem-estar animal;

e O respeito a cultura local e aos atores sociais;

e A preparagdo para emergéncias;

e A precaucdo em relagdo a efeitos adversos;

e Avigilancia em relagdo a riscos previstos e imprevistos;

e Os efeitos indesejados em espécies nativas, especialmente porcos-do-mato.

No caso da opgédo pelo abate dos animais, é necessario prever a destina¢do segura das
carcagas. Enterramento em valas, incineragdo ou compostagem sdo opgdes viaveis, dependendo
do local do manejo, da quantidade de animais e da disponibilidade de instala¢cbes. Recomenda-se

a participagdo de um profissional habilitado para orientar o planejamento da destinacéo.

Né&o é recomenda o consumo dos javalis, nem mesmo por animais, como 0s cachorros,
devido ao risco de contdgio de doencas!*®L1321331341  S3o proibidas a distribuicdo e a
comercializagdo de quaisquer produtos e subprodutos obtidos por meio do manejo de javalis que

vivem em liberdade.

No caso do enterramento no local de origem das carcacgas 0 Manual de Boas Préticas para
o Controle de Javali®® traz: a) a 4rea aberta ndo deve ser em local de grande circulacio de pessoas

nem de animais; b) a area ndo deve ser proxima de corpos d’aguas; c) deve estar localizada, no
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minimo, a 100 m das areas de protecdo ambiental; d) deve ser em local com declividade menor
gue 20%; e) as valas devem ter, no minimo, 2,5 metros de profundidade por 2,5 metros de largura
(dimensGes para até quatro javalis); f) os animais devem ser posicionados lado a lado; g) a camada

de cobertura de terra deve ser de, no minimo, 60 cm.

A colaboragdo com instituicdes de pesquisa pode facilitar a coleta de informacdes e a
elaboracdo da parte metodoldgica. Uma maneira de procurar pesquisadores possivelmente
interessados € através dos sites de grupos de pesquisa de diferentes universidades, principalmente

nos departamentos de agricultura, veterinaria e biociéncias.

Historicamente, a legislacdo referente a caca de fauna vem sendo atualizada ano a ano.
Entre as legislagdes vigentes, encontram-se, especificamente, as normas relacionadas a cacga do

javali. Listas com as legislacdo histérica e vigente podem ser encontradas no site do IBAMA

(https://www.ibama.gov.br/legislacao/javali) e no Anexo Il (paginas 39 - 42) do Manual de Boas
Préaticas para o Controle de Javali (http://ibama.gov.br/phocadownload/javali/2020/2020-12-17-

Manual_do_Javali_Digital.pdf). E importante se manter atualizado sobre todas as legislacdes

pertinentes nas diferentes esferas administrativas.

Para a pratica do manejo e para as diferentes pessoas envolvidas é fundamental estar
ciente dos procedimentos legais necessarios para as diferentes acdes e papeis dos participantes.
No Manual de Boas Praticas para o Controle de Javali ha uma breve descricdo das normas e
autorizacBes necessarias para 0 manejo (paginas 16) e no Anexo | (paginas 36 e 37) hd um
Checklist do controlador com indicacdo dos documentos para diferentes tipos de manejos, voltado

tanto para gestores de UCs como proprietarios rurais.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

V. Planejamento

Manejo Adaptativo: primeiras experiéncias na Restauragdo de Ecossistemas (Livro de
exemplos) — https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutoflorestal/wp-
content/uploads/sites/234/2014/01/Manejo_Adaptativo_Primeiras_Experiencias_na_Re

stauracao_de_Ecossistemas.pdf

Padroes Abertos para a Pratica da Conservagdo (Guia sobre uma adaptacio da
abordagem MEA) — HTTPS://CMP-OPENSTANDARDS.ORG/WP-
CONTENT/UPLOADS/2020/07/CMP-OPEN-STANDARDS-FOR-THE-PRACTICE-OF-
CONSERVATION-V4.0.PDF

Manual de Planejamento para a Conservagio de Areas, PCA Ecossistemas (Livro
aprofundando alguns passos do MEA) —
HTTPS://WWW.CONSERVATIONGATEWAY.ORG/DOCUMENTS/PCA_TNC_PORT.PDF

Plano de Manejo Adaptativo para a Reserva Natural Salto Morato (Website contendo o
documento completo para download) —
HTTPS://SITES.GOOGLE.COM/SITE/MANEJOADAPTATIVO/RELATORIO-FINAL-DOS-
WORKSHOPS-SALTO-MORATO

Conceptualizing and Planning Conservation Projects and Programs (Guia em inglés
sobre MEA) — HTTPS://FOSONLINE.ORG/WP-
CONTENT/UPLOADS/2011/11/CONCEPTUALIZING-AND-PLANNING-CONSERVATION-
PROJECTS-AND-PROGRAMS-DRAFT 2019.PDF

Ecosystem management: adaptive, community-based conservation (Livro em inglés
base sobre 0 MEA) —
https://books.google.com.br/books?1d=APiKgPBkStcC&peg=PR3&lpg=PP1&focus=vie
wport&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false

Detectar e Estimar a Populagéo de Javalis

Estimativa e Monitoramento das Populagdes de Javalis: Protocolo de amostragem para
coleta de dados (Guia em portugués com técnicas de monitoramento) —
https://www.researchgate.net/publication/336197324 ESTIMATIVA E MONITORA
MENTO _DAS POPULACOES DE JAVALIS Protocolo_de amostragem para colet
a_de dados

Manual de Boas Praticas para o Controle de Javali (Para informacdes sobre
amostragem e monitoramento ver paginas 27-31) —
http://ibama.gov.br/phocadownload/javali/2020/2020-12-17-
Manual do Javali_Digital.pdf

Cartilha: O javali asselvajado - Norma e medidas de controle (Cartilha com
informacdes basicas sobre o Javali) — https://www.gov.br/ibama/pt-
br/assuntos/notas/2020/manejo-e-controle-de-javalis/20201029 Folder Javali A4.pdf

Javalis, Javaporcos e Suiformes Nativos (Cartilha com informagoes sobre diferencas

entre javali e espécies nativas) —
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/96883/1/final7340.pdf

Javali: Uma ameaca ao agronegdcio paranaense (Cartilha informativa com aspectos
basicos e diferencas entre ele e espécies nativas) — https://sistemafaep.org.br/wp-
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content/uploads/2020/08/Javali_Uma-amea%C3%A7a-ao0-Agroneg%C3%B3cio-
Paranaense web.pdf

Custos e Beneficios

Custo-efetividade e padroes ambientais: implicagdes para tratamento de esgotos no
Brasil (Disserta¢ao) — https://repositorio.unb.br/handle/10482/2482

Custo-efetividade ecoldgica da compensacdo de reserva legal entre propriedades no
estado de Sao Paulo (Dissertacio) —
http://repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/286184

A analise custo-efetividade: sua aplicagdo como auxilio para a defini¢ao de politicas de
regulamentacdo do uso de agrotoxicos (Dissertacio) —
https://repositorio.unb.br/handle/10482/7092

Custo efetividade na conservagdo dos servigos ecossistémicos: estudo de caso no
Sistema Produtor de Agua Cantareira (Dissertacio) —
http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/286544

Delinear o Plano de Manejo

Statistical Methods for Adaptive Management Studies (Livro em inglés explicando os
as analises estatisticas) - https://wrrb.ca/sites/default/files/public registry/17.Sit

Adaptive management statisitcs BC 1998.pdf
Adaptive management of natural resources—framework and issues (Artigo em inglés

que apresenta um framework de tomada de decisio) -
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2010.10.041

Passive and active adaptive management: Approaches and an example (Artigo em
inglés que apresenta exemplos) - https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2010.10.039

Experimental or precautionary? Adaptive management over a range of time horizons
(Artigo em inglés que apresenta diferentes estratégias de controle) -
https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2007.01395.x

V1. Técnicas de Controle

Plano Nacional de Prevengdo, Controle e Monitoramento do Javali (Sus scrofa) no
Brasil (Tabela com as técnicas de controle ver paginas 44 a 46) —
http://ibama.gov.br/phocadownload/javali/2017/2017-PlanoJavali-2017.2022.pdf

Cercamento

Wild Boar Fencing (Guia em inglés contendo inf. sobre diferentes tipos de cercas) —
https://www.wild-boar.org.uk/pdf/WildBoar fencing.pdf

Cartilha Protecdo as Nascentes contra o Javali (Cartilha com inf. sobre como proteger
nascentes usando cercas) — https://www.briead.com.br/javali

Armadilhamento

Guia para produtor rural: Construcdo de Jaula Curral Modelo Pampa (Guia completo
para montagem da armadilha tipo curral) —
https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/comunicacao/publicacoes/publicacoes-

diversas/guia_para_produtor_rural controle javalis_jaula curral modelo pampa.pdf
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Manual de Boas Praticas para o Controle de Javali (Para informacdes sobre
armadilhas ver paginas 23-26) —
http://ibama.gov.br/phocadownload/javali/2020/2020-12-17-

Manual _do Javali Digital.pdf

Abate

Manual de Boas Préticas para o Controle de Javali (Para inf. sobre perseguicio e tiro
ver paginas 26 e 27) — http://ibama.gov.br/phocadownload/javali/2020/2020-12-17-
Manual_do Javali_Digital.pdf

VII. Aspectos Complementares

Presenca de porcos-do-mato

Cartilha: O javali asselvajado - Norma e medidas de controle (Cartilha com
informacées basicas sobre o Javali) — https://www.gov.br/ibama/pt-
br/assuntos/notas/2020/manejo-e-controle-de-javalis/20201029 Folder Javali__A4.pdf

Javalis, Javaporcos e Suiformes Nativos (Cartilha com informagoes sobre diferencas
entre javali e espécies nativas) —
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/96883/1/final 7340.pdf

Javali: Uma ameaca ao agronegocio paranaense (Cartilha informativa com aspectos
basicos e diferencas entre ele e espécies nativas) — https://sistemafaep.org.br/wp-
content/uploads/2020/08/Javali_Uma-amea%C3%A7a-ao-Agroneg%C3%B3cio-
Paranaense _web.pdf

Destinagéo das carcacas

Manual de Boas Praticas para o Controle de Javali (Para inf. sobre destinacio ver
pagina 32) — http://ibama.gov.br/phocadownload/javali/2020/2020-12-17-
Manual_do Javali Digital.pdf
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CAPITULO 3 - CONCEPTUAL MODEL DEVELOPMENT
AND VALIDATION FOR WILD BOAR IN ARAUCARIA
ECOREGION

Conceptual Model Development and Validation for Wild boar in Araucaria
Ecoregion

Matheus Fragoso Etges, Demétrio Luis Guadagnin, Andreas Kindel
Abstract

Conservation projects involve intricate interactions of social, political, economic,
cultural, and environmental factors. One approach proposed and used to reduce costs and unite
social and environmental demands is the creation of conceptual models, which are a tool for
visually depicting the context and the major forces that influence the biodiversity under
scrutiny. They are useful planning tools for project teams to determine which actions may
influence their scenario and what factors to monitor to determine the project success. As a case
study, we used the presence and effects of wild boar in the Araucaria Forest, an endangered
Brazilian ecosystem. With the expansion of the wild boar, which preys on the seeds of the
Araucaria, environmental managers are concerned with the survival of the forest and animals
that depend on the seeds. In this work, we propose a conceptual model construction method
using Araucaria Forest demand as an example. The methodology is divided into two phases:
creating and validating the hypothetical conceptual model. The first phase involves the raising
demands and concerns of the managers and knowledge of the specialists, stressors, system
effects, endpoints, and external agents. The second phase is validating the cause-effect links
through systematic review. Cause-effect can be validated either in the target ecosystem for
specific invasive species or in invasion history through literature review. With that, we will
have highlighted the linkages that have already been demonstrated in the system, those that have
been demonstrated in other systems, and the knowledge gaps that need to be addressed.

Keywords: Sus scrofa, Conservation biology, Ecological risk assessment, Araucaria

angustifolia

Introduction

Invasive species have a large and diverse range of impacts that can have profound,
adverse effects on biodiversity (BELLARD; CASSEY; BLACKBURN, 2016), ecosystem
functioning and services (KUMSCHICK et al., 2015), human health (OGDEN et al., 2019) and
welfare (JONES, 2017), and the economy (BRADSHAW et al., 2016). Therefore, management

plans have been prepared to mitigate its effects. However, managing those species is a chalenge

103



due to the complex cross-level interactions in the ecosystem, which leads to difficulty in
understanding the whole scenario (JOHNSON et al., 2009; MILLS; RADER; BELK, 2004;
ORCHAN et al., 2013). To make it more complex, the need management plans need to consider
social, economic, and cultural values that can delay their elaboration and the execution of actions
(ARCHIBALD et al., 2020; BEEVER et al., 2019; LARSON et al., 2011). Thus, the costs for the
control of invasive species can be very high, making it difficult for the public and the government
accept the expenses and the continuity of actions. As an example, the European Union co-funded
an eradication program to eliminate ruddy duck (Oxyura jamaicensis) populations in the United
Kingdom that were threatening white-headed duck (Oxyura leucocephala) populations, which the
cost of 3.7 million euros for the 2005-2011 period, approximately 0.5 million euros per year
(ROBERTSON et al., 2015). To be adopted and receive public support, control and eradication
plans must be effective and efficient, reducing costs and while maximizing benefits of managing
invasive species (SUTHERLAND et al., 2004) .

Adaptive management has been proposed as an approach to be formally recognized while
creating invasive species control plans because it tends to be more effective and efficient than the
traditional method (FOXCROFT, 2004; FOXCROFT; MCGEOCH, 2011; OWENS, 2009;
ZALBA; ZILLER, 2007). Based on the explicit presentation of objectives and recommended
actions and informations that support their selection, and continuos monitoring of outcomes, the
plan can be regullarlyimproved as foreseen and unforeseen situations arise. One of the critical
step for adaptive management adoption is the elaboration of a conceptual ecological model.
(CEM). A CEM is a tool for visually depict the context within which a project operates and the
major forces influencing the biodiversity of concern at the site (DIGENNARO et al., 2012). CEM
uses a series of shapes and arrows to succinctly represent a set of presumed causal relationships
among factors that are expected or are known to impact one or more conservation targets. CEM
is also a helpful planning tool for project teams because it can advise them to identify what actions
may be more effective and what driving factors they should monitor to determine if they are
changing with project implementation. For example, in Florida, several CEMs were designed to
guide management actions for the recovery of the Everglades and South Florida ecosystems
(GENTILE et al., 2001).

Despite the great utility of conceptual models in simplifying the visualisation of complex
relationships, one thing lacking in conservation is the validation of relationships. In a scenario
where evidence-based conservation is increasingly desired, although validation maybe not be
necessary for some purposes, such as in awareness campaigns, concerning the management of
invasive species, the validation of relationships must be pursued (BENNETT, 2016; PULLIN;
KNIGHT, 2005; SEGAN et al., 2011; SUTHERLAND et al., 2004). Despite being especially

important in the construction of hypothetical relationships, the knowledge of specialists must be
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validated, as the information cannot always be generalised and may change from case to case
(BURGMAN, 2001). Furthermore, validation can show gaps in knowledge, indicating points that
should be further researched if relevant. It may reveal misunderstandings in knowledge or
prejudices regarding the effects of invasive species. The standard literature review approach is
the narrative review (GATES, 2002).

Narrative reviews usually provide only a qualitative assessment of the published results
and are primarily based on the experience and subjective judgement of the author(s). This can
lead to biases towards a particular side of an issue instead of being based on the best evidence we
have available to us. They also frequently lack methodological transparency and, therefore, cannot
easily be repeated or updated on a regular basis (EGGER; HIGGINS; SMITH, 2022; MULROW,
1994). Review articles have been identified as a leading source of information used by nature
conservation practitioners when producing management plans (PULLIN et al., 2004). However,
more systematic use of evidence in creating conservation management plans is still required.
Numerous examples of conservation advice and actions are undertaken without a traceable source
of evidence to show why the practitioner came to their decision (SUTHERLAND; HILL, 1995).
In the absence of evidence, managers rely on personal experiences or revert to "traditional"
methods, especially in the cases such as grazing regimes and coppicing (PULLIN; KNIGHT,
2001). The systematic review emerges as an alternative to reduce search bias. A systematic review
starts with a specific question and then creates a research protocol where the search words will be
decided and which databases will be used. Afterwards, the search is executed, and the results are
evaluated (PULLIN; STEWART, 2006). In the case of CEM validation, we can think of each

interaction link as a question to be searched for.

Due to the urgency of the environmental situation and the demands of environmental
managers, this study aims to propose and validate, through systematic reviews, an ecological
conceptual model to help wild boar management in the Araucaria forests ecoregion. More
specifically is to expose the possible stressors and effects of wild boar in the forests with
Araucaria located within conservation units, focusing on Auraucaria angustifolia regeneration.
We hope that the proposed rationale can serve as a general framework for preparing conceptual

models for managing invasive alien species on a local scale.

Methods
Study system

Araucaria forest, or Mixed Ombrophilous Forest (Fig. 1), is an ecoregion of the Atlantic
Forest that spans mountainous areas in southern and southeastern Brazil and extends into
northeastern Argentina (DOS REIS; LADIO; PERONI, 2014). These forests are a relic of a once

widespread ecosystem of mixed coniferous and broad-leafed trees. Currently, Araucaria Forest is
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restricted to highland plateaus in southern Brazil at altitudes above 500m, covering 177,600 km?
in Brazil (LEITE; KLEIN, 1990) and a small extent (2,100 km2) in northeast Argentina
(SHABECOFF, 2000). Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (araucaria) is the key species in
this ecoregion and the only species of the Araucariaceae family found in Brazil (FONSECA,
2009). This species takes advantage of environmental conditions created by gaps, fire, or logging,
regenerates after the establishment of pioneer species, and plays a crucial role in ecological
succession by providing adequate microhabitats for other species (SOARES, 1979). More than
50 species are associated with araucaria trees, including fungi, lichens, bryophytes, vascular
epiphytes, insects, and others (BARETTA; BARETTA; CARDOSO, 2008; BOELTER,;
ZARTMAN; FONSECA, 2011; KAFFER; GANADE; MARCELLI, 2009; KETTERL et al.,
2003; MECKE; GALILEO, 2004). Also, araucaria seeds are an essential food resource used by
birds and mammals (lob and Vieira 2008; Vasconcelos and D'Angelo Neto 2009). Because of

B Araucaria forest
" 20 Protected areas of
southern Brazi

1 1 == 1
54°w 52°W 50°W 48°W

Figure 1. Extension of the Forest with Araucaria ecoregion in southern Brazil and together with the presence of Protected
Areas.

intense exploitation and resultant fragmentation of its habitat since the early 20th century,
Araucaria angustifolia is now considered at risk of extinction (IUCN, 2011), with only 12.6% of
its original occurrence area remaining (RIBEIRO et al., 2009). Most Araucaria Forests are now
confined to private properties in dispersed fragments, while just 3.1% of the remaining area is in
protected areas (RIBEIRO et al., 2009).

One of the main threats to this ecosystem is the presence of the wild boar. The expansion
of wild boar (Sus scrofa) in Brazil can increase the risk of species extinction within this ecosystem
(BARRIOS-GARCIA; BALLARI, 2012). Wild pigs are distributed throughout Brazil, can be
found in more than 39 conservation units (BONESSO; SCHMIDT, 2013; ZILLER; DECHOUM,
2013), and are mainly concentrated in the Brazilian Atlantic Forest Biome (HEGEL et al., 2022;
PEDROSA et al., 2015). When it was introduced, the species brought economic losses and
environmental damage (DEBERDT; SCHERER, 2007; HEGEL; MARINI, 2013; PIMENTEL;
ZUNIGA; MORRISON, 2005). This species is known worldwide for causing effects on several
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ecosystems due to its behaviour of altering the landscape (BARRIOS-GARCIA; BALLARI,
2012). Due to the consumption of fruits and seeds, wild boar can be decisive in altering plant
communities since vegetables comprise an essential part of their diet (BALLARI; BARRIOS-
GARCIA, 2014; CERVO; GUADAGNIN, 2020). In addition, competition with animals for
resources is another characteristic of the species. Sus scrofa is a competitor with different South
American vertebrates, such as giant land turtles in the Galapagos (COBLENTZ; BABER, 1987),
pampas deer in the Argentine Pampa (PEREZ CARUSI et al., 2009), and tayassuids in the
Pantanal (GALETTI et al., 2015). Potential competition with tayassuids led to changes in the
activities of native species due to niche overlap with wild boar in the Pantanal (GALETT]I et al.,
2015). As previously mentioned, the araucaria forest is known to prey on pine nuts, which are
fundamental for forest regeneration and an essential resource for biodiversity (SANGUINETTI;
KITZBERGER, 2010).

Conceptual model development and validation process

For the development of the conceptual model, we used a similar approach suggested by
Gentile et al. (2001) and Margoluis et al. (2009). We simplify the steps for development into four
steps (Fig. 2): first step is the brainstorming of possible system effects (SE) using information
from specialists, environmental managers, and other participants in society; the second step is
similar to the previous one, using the same people, the focus of this brainstorm is to propose the
means (Stressors - ST) that the species uses to generate the effects, usually related to the behaviour
of the species; the third step is logically organising the SE and ST, similar ST must be
agglutinated, and rethink if there are effects that can also be stressors; the fourth step is to think
about the confounding factors (CF) and, which are external factors that can cause the same effects
as the target species or that may influence populations leading to fluctuations in the number of
individuals of the target species, putting in doubt the results of the management. Usually, this step
is closely related to the temporal and the spatial sphere defined in the conceptual model. This step
is essential for creating a management plan where there must be a minimum certainty of the

factors that can change the results of the control actions.

The validation process is a sequence of systematic reviews with different focuses
that can be organised into four steps (Fig. 3). We classified as a systematic review the
process of searching for information in a database using keywords defined a priori and
with the use of inclusion and exclusion criteria for the articles found (COOK;
POSSINGHAM; FULLER, 2013; PULLIN; STEWART, 2006). The keywords for each
step are different, changing according to purpose. As inclusion and exclusion criteria, the
type of publication can be used (scientific article, technical reports, theses, and

dissertations), the date, if the study shows or indicates a correlation or cause and effect.
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The first step focuses on finding what is known about the target species within the
ecosystem that wishes to be managed. This search will provide an overview of all research
involving the target ecosystem and species. For this, we propose to use as keywords the
scientific and popular name of the species plus the name of the ecosystem. The second
step focuses on the history of the invasion of the target species. It is known that invasion
history can be used to predict the possible effects in a new invasion site (LOCKWOOQOD;
HOOPES; MARCHETTI, 2013b). The keywords in this step are related to the specie and
the stressors or system effects. The third step focuses on links not filled in by previous
surveys involving confounding factors and possible ST and SE not yet considered. The
final step is the analysis of the links that the reviews have not yet supported. The decision
to keep the link does not involve its relevance in the target ecosystem. The lack of
literature does not necessarily indicate that the hypothesis is false but may be due to a
specification of the relationship with the target ecosystem that has not yet been studied.
However, it is essential to know that there is no study to base the relationship on and that
it may be the focus of further research.
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Figure 2. lllustration showing the four steps in assembling the conceptual model. The first step shows the
invasive species and the possible systemic effects (SE) on the environment to be managed. The second step
shows the placement of possible stressors (ST) that generate the effects. The third step shows the readjustment
between stressors and systemic effects considering the relationship between systemic effects. The fourth step
shows the placement of possible confounding factors (CF) referring to the target environment that may mask
the management results.
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Figure 3. Outline showing the four steps of validation. In the first step, the research is focused on reviewing
information about the species in the target system. In the second step, the research is focused on using the history of
invasion in other systems. In the third step, the search is focused on links that have not yet been validated. In the
fourth step, knowledge gaps are identified, and a decision is made to keep them or not.

Results

Three experts proposed the hypothetical conceptual model considering the

opinions and concerns of environmental managers. Initially, six main potential systematic

effects of wild boar were chosen, being them: a decrease in the abundance of native
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animals, a decrease in the recruitment of the Araucaria, a change in the abundance and
richness of vegetables, an increased richness and abundance of invasive species, decrease

in the availability of pine nuts, modification in soil structures.

The second step was to think about how the wild boar could do that effectively.
For this, the main behaviours of the species were used, which led to five stressors:

competition, araucaria seed predation, wallowing, trampling, and zoochory.

In the third step, the systematic effects and the stressors were organised, taking
into account the interactions between the systematic effects. So it came to two levels of

systematic effects (Fig 3).

In the last step, confounding factors were added to the hypothetical model. For the
choice, problems related to the situation of protected areas were raised. Three
confounding factors were identified that could mask the systemic effects of wild boar
(illegal collection of araucaria seeds, presence of cattle, and abiotic factors that can
influence araucaria germination) were identified, and three that can affect wild boar
abundance (illegal hunting, availability of resources and the presence of puma). The final
hypothetical concept consists of six main potential systematic effects, five stressors, six

confounding factors, and the presence of wild boar, which total 26 links and 18 nodes.

For the validations of the 26 link where used the Web of Knowledge (WoK),
Google Academic (GS - a maximum of 90 first results were analysed), and CAPES
Journals databases. Articles and grey literature that showed a causal relationship, a
correlation, or reported a possible correlation were accepted. Papers were sorted by title
and abstract, and the information was later removed from the body of the text. Duplicates
were deleted.

The keywords used for each step can be found in the supplementary material. In
the first step, the search results in eight accepted works from 108 (6 from WoK, 12 from
CAPES, 90 from GS). These eight works supported ten links (3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 14, 15,
21) (Table 1, Fig. 3). In the second step, seven links (1, 2, 7, 13, 17, 18, 20) were validated
using the species' invasion history. In the third step, the links were validated with the
invasion history. In the third step, we tried to validate the nine missing links, eight of
which were successfully validated, the link 12 missings. In the last step, it was decided to

keep the missing link.
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Links
NO

Bibliographic basis

Bibliography

10
11
12
13

14

15

16

There are records of predation on juvenile wild boars by cougars. Nevertheless, the influence of this
predation on wild boar populations was not estimated. Other studies show that the presence of cougars does
not change the behaviour of wild boars.

Articles show the wild boar's high reproductive plasticity related to resource fluctuations, including
environments with extreme peaks in resource availability.

The wild boar has aggressive behaviour, and studies have found an overlap and/or a decrease in populations
of smaller South American mammals in the presence of wild boar.

There are studies showing araucaria seed predation by wild boar.

Wallowing is a behaviour common to the species, tends to increase with increasing abundance, and was
recorded for areas of Araucaria Forest.

When moving in groups, the wild boar tends to create trails in the forest, and the trail's width is positively
related to the abundance. These were registered for areas of the Araucaria Forest.

The dispersion of seeds through faeces in other systems has been proven.

Studies show a decrease in occurrence and change in the behaviour of native mammals in the presence of
wild boar.

The consumption of araucaria seeds was considered additive, being able to consume all the available
resources, where the increase in abundance would reduce the availability of araucaria seeds in the soil.

Wallowing can lead to changes in water permeability and nutrient loss.

The soil compaction in the trail areas alters the soil's permeability and harms the edges of water bodies.
No studies were found showing changes in the dispersion of native species.

Studies show the wild boar disperses exotic plants in other environments.

The decrease of araucaria seeds available in the system negatively impacts populations dependent on this
resource, especially small mammals.

No article was found relating the decrease in viable pine nuts to the reduction in regeneration. However, with
the addition of wild boar predation in the ecosystem, the strategy of satiating natural predators used by the
araucaria is impaired, thus leaving few or no seeds for regeneration.

The disturbance caused in the soil can make the fixation and germination of the araucaria seed impossible.
No study was found proving this relationship in the target system. However, there are records for other plant
formations.

Pescador et al. 2009; Skewes et al. 2012; Caruso
et al. 2018; Oliveira et al. 2020

Bieber and Ruf 2005; Cutini et al. 2013;
Gamelon et al. 2017; Touzot et al. 2020

Hegel et al. 2019b; Oliveira et al. 2020

Brocardo et al. 2018; Dénes et al. 2018; Cervo
and Guadagnin 2020; Rosa et al. 2021

Hegel and Marini 2013

Hegel and Marini 2013
Heinken et al. 2002; Schmidt et al. 2004
Hegel et al. 2019b; Oliveira et al. 2020

Brocardo et al. 2018; Dénes et al. 2018; Rosa et
al. 2021

Leal et al. 2017
Leal et al. 2017

Dovrat et al. 2012; Nufiez et al. 2013
Galiano 2010; Berto and Carolina 2012; Welter
2012; Prestes et al. 2014

Brocardo et al. 2018; Dénes et al. 2018

Madsena and Dillenburg 2004; Baretta et al.
2008; Pereira et al. 2013; Cassana et al. 2016
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17

18

19

20

21

22

23

24
25

26

Due to compaction and changes in the tree layer, plant regeneration is impaired, leading to a loss of
abundance and species. No study was found to prove this relationship. However, there are records for other
plant formations.

Environmental disturbance can facilitate their propagation when invasive alien species are present,
increasing their abundance within the PA. No study was found proving this relationship in the target system.
However, there are records for other plant formations.

Works demonstrating the importance of these species for dispersal. However, the reduction of species
responsible for the dispersion of pine nuts leading to a decrease in the regeneration of the araucaria was not
demonstrated.

Active hunting is one of the most used methods to control wild boar in Brazil, having the ability to reduce
the local abundance of populations.

The predation of araucaria seeds by cattle was proven. However, no articles were found estimating how
much this affects the availability of seeds in the system.

When cattle move within the forest, they open trails, generating the effects of trampling.

No article was found linking the collection with the decrease in the resource for the fauna. However, the
illegal collection of pine nuts reduces the number of pine nuts available on the ground, as the araucaria seeds
cones are removed from the top of the trees.

By consuming exotic plants, cattle can disperse their seeds into the PA.
Study showing the effect of vegetation on mixed ombrophiles forest.

Several factors of abiotic origin can either facilitate or hinder the regeneration of the araucaria. Among them
stands out the burning, which in low intensity can facilitate recruitment, the frost that kills the seedlings and
the light that, depending on the degree, can harm or help.

Ickes et al. 2001; Siemann et al. 2009; Cuevas
et al. 2012; Cole and Litton 2014; Hor¢i¢kova et
al. 2019

Aplet et al. 1991; Cushman et al. 2004; Tierney
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Brocardo 2017

Mcilroy and Saillard 1989; Cruz et al. 2005;
Keuling et al. 2008; Parkes et al. 2010; Salvador
2012

Dénes et al. 2018

Schneider et al. 1978

Silveira et al. 2007

Hester et al. 2006; Chuong et al. 2016
Sampaio and Guarino 2007

Soares 1979; Longhi 1980; Duarte and
Dillenburg 2000; Paludo et al. 2011
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Discussion

The issue of non-indigenous species has become a concern to environmental managers,
and there are demands for easy-to-apply techniques that help create efficient management plans
for already established species (HILLEBRAND; GUREVITCH, 2016; OWENS, 2009; PULLIN;
STEWART, 2006; SALAFSKY et al., 2002; WILLIAMS, 2011). By simplifying the current
methods available for creating conceptual models and adapting the steps to focus on the reality of
invasive species already established in protected areas, our approach made it possible to create
the conceptual model for the reality of protected areas in the Araucaria Forest. Thus, the first step
in the elaboration of an adaptive management plan is facilitated.

The process of creating a conceptual model to assess the impacts of direct and indirect
drivers on biodiversity poses several challenges. Primarily there is the intrinsic limitation of all
conceptual models to represent complex realities, given the impossibility of the inclusion of all
variables and all possible relationships in one single model. As a strategy to mitigate these
limitations, our conceptual model focuses on the main known stressors for the wild boar
(BARRIOS-GARCIA; BALLARI, 2012) and how these are related to the main concerns of
environmental managers in areas with araucaria (HESS et al., 2018; MARCHIORO; SANTOS;
SIMINSKI, 2020; ROSA et al., 2021). For the stressors, characteristics related to the behavior of
the species were chosen, thus facilitating the understanding of the causes of these actions in the
targets of conservation interest. Wild boar behavior is very well documented, as well as its effects
on ecosystems, thus reinforcing their choice as stressors (BARRIOS-GARCIA; BALLARI,
2012). In the scenario of the Araucaria Forest, we chose to emphasize the predation of Araucaria
seeds instead of just considering the predation of plants in general (CERVO; GUADAGNIN,
2020). The choice to restrict it to only araucaria seeds is due to the high consumption of the same
by the species and these are key resources of this environment (I0B; VIEIRA, 2008; MEDINA
et al.,, 2020; ROSA et al., 2021; SANGUINETTI; KITZBERGER, 2010). In order not to
completely exclude the effect on the consumption of other plant species, we include zoochory as
a possible stressor. This has a double effect, as it is related both to the possibility of spreading
invasive alien species (DOVRAT; PEREVOLOTSKY; NE’EMAN, 2012; NUNEZ et al., 2013)
and restricting the distribution of native species, however during the validation process no study

proved the effect on the dispersion of native species.

Related to possible effects on vegetation, two more stressors were added, Wallowing and
Trampling. Because these have an effect on the soil, they have the ability to affect the landscape
in general (LEAL et al., 2017). Although no studies were found relating these behaviors to
changes in araucaria regeneration, using other systems as a reference, it is likely that there will be

some effect, although it is not known how much.
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The last stressor included involves the dynamics of the wild boar with native mammal
species, where due to the size and aggressiveness of the wild boar, it actively competes for
territory and resources, thus being able to chase away smaller individuals (HEGEL et al., 2019a;
OLIVEIRA et al., 2020). With the reduction of native species (which in turn can be the target of
conservation in some protected areas) the regeneration of araucaria is possibly impacted, since
the same species serve as dispersers (BROCARDO, 2017; 10B; VIEIRA, 2008). However, no

work related to the decrease of species with the decrease of regeneration was found.

Confounding factors are strictly related to the focus ecosystem and local scale. Thus,
having three related to population dynamics (hunting, presence of puma and resource
availability), and three related to the environment of protected areas (presence of cattle, illegal
collection of araucaria seed and abiotic factors). Hunting is the most used method in Brazil to
control wild boar (ROSA; WALLAU; PEDROSA, 2018), so illegal hunters can influence the
number of individuals either by removing them or by driving them away (MCILROY;
SAILLARD, 1989; ROSA; WALLAU; PEDROSA, 2018). Cougar predation, despite having
been recorded and therefore included in the conceptual model, there are no studies showing the
real influence on the abundance or behavior of wild boar individuals (CARUSO et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2020; PESCADOR et al., 2009; SKEWES et al., 2012). Resource availability
is the factor that can most easily influence the size of wild boar populations (BIEBER; RUF,
2005; CUTINI et al., 2013; GAMELON et al., 2017; TOUZOT et al., 2020). Thus, quantification

and monitoring of the availability of key resources would be essential as a control variable.

The presence of cattle within the protected areas allows the native grassland areas to be
maintained, however, within the forest environment the cattle create trails, compact the soil and
consume araucaria seeds(DENES et al., 2018; SCHNEIDER; GALVAOQ; LONGHI, 1978). Thus,
it would be able to mask the size of the wild boar effects. Therefore, the identification of the main
predators and how much they remove the seeds is fundamental in the management. The illegal
collection of pine nuts must be fought as it removes the resource before it is available for the
fauna and soil, however there are no studies quantifying the size of this influence or the
guantification of this action. Regarding abiotic factors, many of these are not related to human

presence, however they may end up influencing the amount of germination.

The validation process as proposed was able to provide useful results in the construction
of the conceptual model. Only for a link no related articles were found. Despite being heavily
based on prior knowledge to build the conceptual model, validation with systematic search
provided the theoretical foundation to discuss the theme. Increasing focus has been placed on
evidence-based management (ROBERTS; STEWART; PULLIN, 2006; SUTHERLAND et al.,

2004). Thus, this structured validation increases the reliability of the links and thus, of the
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decisions. In addition, it allows identifying gaps in knowledge, as there are still many biases in
this area of invasive species management (RICCIARDI; RYAN, 2018).

Our work, despite having successfully built an applicable conceptual model, the
validation proposal increases the preparation time. We understand that each environment has its
peculiarities, so there may not be studies addressing the desired theme, however our proposal
aims to highlight these gaps. Once these gaps are identified, a conscious decision can be made on
how to deal with them.

The management of invasive species is a topic that covers several scales (federal, state,
municipal), for each of which, different measures must be taken. Our work proposes to assist in
the elaboration and validation of a conceptual ecological model for smaller local scales. By
simplifying the design steps, we were able to successfully create a model for wild boar presence
in protected areas in the Araucaria Forest ecoregion. Our validation proposal was also successful
in basing the CEM links and finding possible information gaps. We hope that with our work, the
management of this species in this environment will be facilitated, in addition to serving as an

example in the elaboration of other invasive species.
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Supplementary material

Supplementary table. Set of words used in each validation step for each link.

Step Link Keywords A Keywords Gruop B Results
NO
1° 3 (“‘Sus Scrofa” OR (“Araucaria angustifolia” OR Hegel et al., 2019, Silveira
“wild boar” OR ‘“araucaria forest” OR “Araucaria  de Oliveira et al., 2020
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 4 (“Sus Scrofa” OR (““Araucaria angustifolia” OR Cervo & Guadagnin, 2020;
“wild boar” OR ‘“araucaria forest” OR “Araucaria  Brocardo et al., 2018;
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed Dénes et al. 2018; Rosa et
Ombrophilous Forest” al., 2021
1° 5 (“Sus Scrofa” OR (“Araucaria angustifolia” OR Hegel & Marini, 2013
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 6 (“‘Sus Scrofa” OR (“Araucaria angustifolia” OR Hegel & Marini, 2013
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 9 (“‘Sus Scrofa” OR (““Araucaria angustifolia” OR Brocardo et al. 2018;
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria  Dénes et al. 2018; Rosa et
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed al. 2021
Ombrophilous Forest”
1° 10  (“Sus Scrofa” OR (““Araucaria angustifolia” OR Leal et al. 2017
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 11  (“Sus Scrofa” OR (“Araucaria angustifolia” OR Leal et al. 2017
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 14 (“Sus Scrofa” OR (“Araucaria angustifolia” OR Hegel et al., 2019; Silveira
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria  de Oliveira et al., 2020
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 15  (“Sus Scrofa” OR (“Araucaria angustifolia” OR Brocardo et al. 2018;
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria  Dénes et al. 2018
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
1° 21 (“Sus Scrofa” OR “Araucaria angustifolia” OR Dénes et al. 2018
“wild boar” OR “araucaria forest” OR “Araucaria
“wild pig”) moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
20 1 (“Sus Scrofa” OR "Puma concolor" OR "puma" OR  Pescador et al., 2009;
“wild boar” OR "Onga-pintada” OR "Panthera Skewes et al., 2012;
“wild pig”) onca") Caruso et al., 2018;
Silveira de Oliveira et al.,
2020
20 2 (“Sus Scrofa” OR "population dynamics" OR Bieber & Ruf 2005; Cutini
“wild boar” OR "population fluctuation™ OR et al. 2013; Gamelon et al.
“wild pig”) "abundance of resources" 2017; Touzot et al., 2020
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(“Sus Scrofa” OR
“wild boar” OR
“wild pig”)

(“Sus Scrofa” OR
“wild boar” OR
“wild pig”)

(“Sus Scrofa” OR
“wild boar” OR
“wild pig”)

(“Sus Scrofa” OR
“wild boar” OR
“wild pig”)

(“Sus Scrofa” OR
“wild boar” OR
“wild pig”)

(“Sus Scrofa” OR
“wild boar” OR
“wild pig”)

(population OR
abundance OR
richness) AND
animals

("soil modification™

OR "soil
disturbance™ OR
"soil alteration™)
animal AND
dispersion OR
regeneration

cattle

collection OR
extractivism
cattle

cattle

regeneration OR
abiotic factors

zoochory

"native plants" AND (dispersion
OR distribution OR alteration)

"invasive plants" AND
(dispersion OR distribution OR
alteration)

impact OR effect AND (forest
regeneration OR forest abundance
OR forest richness OR plant
richness) AND (wallowing OR
trampling OR "soil")

impact OR effect AND (forest
regeneration OR forest abundance
OR forest richness OR plant
richness) AND (wallowing OR
trampling OR "soil™)

hunting AND (abundance OR
fluctuation OR "population
dynamics")

“Araucaria angustifolia” OR
“araucaria forest” OR “Araucaria
moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
“Araucaria angustifolia” OR
“araucaria forest” OR “Araucaria
moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”
“Araucaria angustifolia” OR
“araucaria forest” OR “Araucaria
moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”

trampling

pinion OR "araucaria nuts" OR
"araucaria seed"

"native plants" AND (dispersion
OR distribution OR alteration)

"invasive plants" AND
(dispersion OR distribution OR
alteration)

“Araucaria angustifolia” OR
“araucaria forest” OR “Araucaria
moist forest” OR “Mixed
Ombrophilous Forest”

Heinken et al., 2002;
Schmidt et al. 2004

Dovrat et al., 2012; Nufiez
et al.,2013;

Ickes, et al. 2001; Siemann
et al. 2009; Cuevas et al.
2012; Cole & Litton 2014;
Hor¢ickova et al. 2019

Aplet et al. 1991;
Cushman et al. 2004;
Tierney & Cushman 2006;
Cole & Litton 2014

Mcllroy & Saillard,1989;
Cruz et al., 2005; Keuling
et al., 2008; Parkes et al.,
2010, Slavador, 2012
Galiano, 2010; Prestes et
al., 2014; da Silva Neto et
al., 2012; Dal Berto, 2012;
Welter, 2012

Mésena & Dillenburg,
2004; Baretta et al. 2008;
Pereira et al. 2013;
Cassana et al. 2016

lob & Vieira 2008; Vieira
& lob 2009; Brocardo
2017

Schneider et al., 1978
Rodrigues & Guerra 2007

Hester et al. 2006; Chuong
et al. 2016

Sampaio & Guarino 2007

Soares, 1979; Longhi,
1980; Duarte &
Dillenburg, 2010; Festa
Paludo et al., 2011
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CAPITULO 4 - ENVIRONMENTAL FACTORS RELATED TO
THE PRESENCE OR ABSENCE OF WILD BOAR IN PROTECTED
AREAS

Environmental factors related to the presence or absence of wild boar in

protected areas
Matheus Fragoso Etges, Demétrio Luis Guadagnin, Andreas Kindel
Keywords: sus scrofa, conservation, invasive species, Brazil
Abstract

Understanding the environmental factors that influence the presence and absence
of invasive species is fundamental in the elaboration of plans to contain the expansion
and in the planning of the management, mainly when referring to protected areas. The
wild boar is an invasive species of rapid expansion and difficult to control, where, in
Brazil, it is found in several states in various stages of invasion. Many species are
already under the influence of wild boar's effects, including within protected areas that
aim to preserve them. Worsening the situation, the wild boar is still expanding
throughout the territory, jeopardizing the objective of many other areas of protection.
Thus, our work aims to update the scenario of the presence of wild boar in southern
Brazil and test different hypotheses about what differentiates areas of protection that
have and do not have wild boars. For this, we used the degree of anthropization,
environmental aptitude indexes, pig herd size, and variables related to environmental
heterogeneity in discriminant analyses. We have that the presence of wild boar in the
surroundings, high value of food and shelter, with greater breeding of pigs and low
value of environmental heterogeneity are key variables in separating those that have and
do not have wild boar. This being both within the PAs and in the surrounding
municipalities. With this, we reinforce previous local knowledge for the species'
occupation pattern, and allow the protection areas to better plan different management
strategies, in case it presents a low or high probability of invasion.
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Introduction

The invasion of exotic species is one of the main causes of biodiversity loss today
(Pimentel et al. 2005; Doherty et al. 2016; Mollot et al. 2017; Spatz et al. 2017) and
particularly worry in protected areas (Gallardo et al. 2017; Foxcroft et al. 2017; Ren et al.
2021). Wild boar (Sus scrofa) is one of the 100 worst exotic and invasive species in the
world given the negative impacts caused to the invaded environments and difficulty to
manage (Boudjelas et al. 2000).

Once introduced in a region, wild boars must surpass environmental barriers in
order to become established and disperse (Richardson et al. 2000). Considering that the
species is already established in part of Brazil and inducing environmental and economic
effects (Hegel et al. 2019b; Oliveira et al. 2020), recognize the barriers or favorable
features to local dispersal and the suitability of local environments is key to understand
the mosaic of occupation in the states where the species is found (N’Guyen et al. 2016;
Hegel et al. 2019a; Morais et al. 2019) and perhaps identify priority areas for preventive
or control actions.

Wild boar invasion in Brazil may have followed multiple pathways, including
assisted jumping dispersal (intentional or non-avoided release) and gradual leading-edge
dispersal or corridor dispersal from the first source areas (Wilson et al. 2009; Hegel et al.
2022). Originally the creation of wild boar for the commercialization of the meat was
allowed, so many breeding sites were allowed, however wild boar raising is illegal in
Brazil since 1998 (Hegel et al. 2022). So many of these breeders ended up illegally
releasing the animals into the wild (Hegel et al. 2022).

Wild boar movement is barely known in his Brazilian area of occurrence and
known home range ranges between 273 and 1253 ha in an agroecosystem in Midwest
Brazil (Martins et al. 2019) and between 24.4 and 2388.5 ha in Brazil Pantanal (Oliveira-
Santos et al. 2016) highlighting that invasion speed could be very contextual. Males are
known to actively seek females, and pig farms or small raisings may be an attractor factor
(Dexter 1999; Mcllroy et al. 2005; Podgdrski et al. 2014). Control measure frequency or
intensity may be seen as barriers or filters to wild boar spread (Keuling and Massei 2021)
but is seldom evaluated. However, the study of wild boar occupation in association to
land use or cover classes erased some interesting patterns. Wild boars tend to select
uncultivated fields (eg grasslands) versus cultivated fields using them according to the
availability of forests (Boitani et al. 1994; Caley 1997). Preference for wetlands has been

reported in several areas (Dardaillon 1986; Thurfjell et al. 2009), whereas human
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presence tends to be avoided (Amendolia et al. 2019; Morais et al. 2019; Johann et al.
2020). Wild boars apparently prefer those habitats that offer high energy food, and have
higher vegetation cover presumably for protection (mainly from hunters), as well as those
close to water resources (Kurz and Marchinton 1972; Consortium et al. 2018).
Heterogeneous landscapes are also known to favor high densities of wild boar as
compared to homogeneous ones (Welander 2000; Acevedo et al. 2006).

The accumulated experience with wild boar control in continental areas has
demonstrated, until now, that once a region is invaded it is very difficult to eradicate the
species and one possible approach is to control population to strongly reduce their damage
(Keiter and Beasley 2017; Beasley et al. 2018). Due to their relevance for safeguarding
biodiversity, ecosystem dynamics or ecosystem services, protected areas (PAs) should
perhaps be our priority targets to avoid or reduce the environmental impacts of that
species (Ballari et al. 2015; Keiter and Beasley 2017). In eastern South America, wild
boar presence is known in PAs in Argentina, Brazil, and Uruguay however possible
associations for the presence or absence of the species in the protected areas has not yet
been explored at a larger scale. Most studies focus on the pattern of occupation within a
single PA, rather than the comparison between unoccupied and occupied PAs (Ballari et
al. 2015).

Our aim here is to update the presence of wild boars in and around protected areas
in Southern Brazil and investigate how habitat and landscape features influence its
presence. This latter question was addressed in two scenarios or data sets: a general one
considering all PAs; and in a second one restricted only to PAs where the species is
already established in their surroundings. The first is focused on explore the variables that
are associated to the presence of the wild boar, and the second is a predictor model for a
scenario where the species is assumed to be homogeneously distributed in the
municipalities, to predict whether or not the species will enter the PAs. We expect that
the establishment of wild boars in the protected areas is facilitated by their degree of
anthropization, availability of selected resources (food, water and shelter) and the
interspersion of open and closed habitats, as well as the local attractiveness due to raised

swine population in the surroundings.

Methods
Study area
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The southern region of Brazil comprises the states of Rio Grande do Sul
(RS), Santa Catarina (SC) and Parana (PR), with an area of 576,774 km2. Covering the
Pampa and Atlantic Forest biomes where they present approximately 3% and 9.5% of
their coverage within protection areas respectively (Ribeiro et al. 2021). In Brazil,
protected areas can belong to three public administrative spheres (federal, state, and
municipal) and are classified into two large groups, namely Strictly Protected Areas and
Sustainable Use Areas (Rylands and Brandon 2005). The Strictly Protected ones aim to
preserve nature, being admitted only the indirect use of its resources, whereas the
Sustainable Use aims to make nature conservation compatible with the sustainable direct
use of part of its resources. Private areas can also be turned into protected areas, if the
owner so desires. We identified 713 protected areas for this region, being them public and
private, most of them being private in the municipal and state sphere, however only 244
had contact information.
Wild boar invasion
The southern Brazil has a long history of invasion of the wild boar, whether by
dispersal from neighboring countries or by illegal introduction and is one of the country
regions most heavily invaded (Hegel et al. 2022). The colonization of wild pigs in Brazil
was first noted around the late 1980s in RS (Deberdt and Scherer 2007) presumably
dispersing from Uruguay. Wild boar found in the region favorable breeding ground for
expanding, with a mosaic of agriculture and native forest supplying resources and they
still occupy these areas today (Hegel et al. 2019a). These areas are also climatically
similar to the ones the wild pigs are already adapted to (Sales et al. 2017). Furthermore,
in the 1990, the popularity of wild boar as exotic meat increased, resulting in the
expansion of commercial breeding operations across the country and consequently
accelerating their distribution in the territory (Hegel et al. 2022). In this period, several
breeding and rearing facilities, both legal and illegal, were set up in the Southern states
(Salvador 2012). From around 2000 to 2005, the imposed restrictions and another
economic issue led to the shutdown of commercial wild boar meat production, likely
resulting in the widespread release of the animals into the wild (Salvador 2012), boosting
the territorial expansion of wild pigs in the following years. Currently, the southern region
is the second in number of records of the presence of wild boar in Brazil (Hegel et al.
2022).

Data collection and preparation
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The information about wild boar presence/absence in the protected areas was
acquired by questioning by e-mail to PA managers or other staff members of
environmental agencies responsible for the target PA system. Four contact attempts were
made to each PA, one in October and again in November 2019, and other in February
followed by one in March 2020. After the collection of this information, the collection of

the other variables referring to the environmental hypotheses was prepared (Fig. 1).

For the presence/absence of the species in the municipalities of each PA (WB

variable), the SISBIO platform (https://www.gov.br/icmbio/) was used along with the last

literature (Pedrosa et al. 2015). The swine herd data by municipality were downloaded
from the IBGE platform (https:/sidra.ibge.gov.br/tabela/3939) and we obtained the average

size of the swine herd in the municipalities where the protected areas are located (SH).

We downloaded land use and cover data from the Mapbiomas platform (Souza et
al. 2020). There were 22 cover classes (30x30m resolution), and we used the collection 6
(year 2020) for all analysis with this data base because this platform presents consolidated
data updated annually, which are the basis for many articles. All analyzes used in land
use and land cover classification can be found on the website (https://mapbiomas.org/).
We calculated the conservation status of the PAs (NatAnt), as the rate of the unified
cover/use classes of “less anthopized” per “highly anthropized”. The first one was
obtained unifying the cover classes (Wetlands, River, Lake and Ocean, Forest Formation,
Grassland, Mangrove, Wooded Restinga, Other non-Forest Formations Beach, Dune and
Sand Spot) and the second included classes corresponding to intense human use (Rice,
Aquaculture, Pasture, Mosaic Agriculture and Pasture Soybean, Forest Plantation,
Coffee, Sugar cane, Other temporary Crops, Urban Area - Table 1). Salt Flat, Rocky
Outcrop, Mining, Other non-Vegetated Areas were not taken into account in the
calculations as these environments were considered too inhospitable for the species

(Lewis et al. 2017). Values higher than one represent PA with more less anthropized area.

For the hypothesis that the quality of the surrounding habitat affects the presence
of wild boar in PAs, we used the Habitat Suitability Index (HSI). We considered habitat
suitability as the ability of the environment to provide conditions appropriate for
individual and population persistence (Hall et al. 1997). Thus, HSI quantifies the amount
of available habitat, considering the ranking for a specific criterion (dimension) of the
environment. The HSI for each dimension was calculated by adding the product of
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multiplying the area (H) by the rank (R) for each type of cover (i) and then dividing by
the total area:
_ Xi(H;* Ry)
HSI = —2711 1,

HSI were calculated for three resource dimensions (food - HSI_F, water - HSI_W,
shelter — HIS_S) assigning rank values of 0, 1 and 2 to each cover class according to their
potential use by wild boar, where 2 corresponds to a higher potential use and 0 to a very
infrequent use or no use at all (Table 1). We chose these three dimensions of resources as

they are known to affect the presence or absence of the species (Consortium et al. 2018).

Table 1. List of land cover variables used in analyses. Type was used to generate the PA
conservation variable (NatAnt). The groups were used to generate the environmental heterogeneity
variables (1JI and CWED). The ranking of water, food, shelter was used to generate the habitat suitability

Groups Type Land Cover Water Food Shelter
Group 1 Anthropogenic Rice 2 2 0
Group 2 Natural Wetlands 2 1 0
Group 3 Natural River, Lake and Ocean 1 0 0
Anthropogenic Aquaculture 1 0 0
Group 4 Natural Forest Formation 1 2 2
Group 5 Natural Grassland 1 2 0
Anthropogenic Pasture 1 2 0
Anthropogenic Mosaic Agriculture and Pasture 1 2 0
Group 6 Anthropogenic Soybean 0 2 0
Group 7 Anthropogenic Forest Plantation 0 1 2
Group 8 Anthropogenic Coffee 0 1 1
Group 9 Natural Mangrove 0 1 0
Natural Wooded Restinga 0 1 0
Natural Other non-Forest Formations 0 1 0
Natural Beach, Dune and Sand Spot 0 1 0
Group 10 Anthropogenic Sugar cane 0 1 2
Anthropogenic Other temporary Crops 0 1 0
Group 11 - Salt Flat 0 0 0
- Rocky Outcrop 0 0 0
- Mining 0 0 0
- Other non-Vegetated Areas 0 0 0
Group 12 Anthropogenic Urban Area 0 0 0

For the hypothesis that the wild boar prefers mosaic areas we calculated the
Interspersion and Juxtaposition Index (1JI) and the Contrast-weighted Edge Density
(CWED) using the Fragstats v4.2 tool. Both variables were selected because if CWED
and IJI are high, it implies greater spatial heterogeneity (McGarigal and Marks 1995; Ries

and Sisk 2010; Crooks et al. 2011). For calculations of this metrics, we grouped the land
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cover variables with similar values for the F, W and S (Table 1) because, we hypothesized
that from the species point of view, the interest in the different landscapes is in the offered
resource. The 1JI measures the extent to which patch types are interspersed and higher
values result from landscapes in which the patch types are well interspersed (i.e., equally
adjacent to each other), whereas lower values characterize landscapes in which the patch
types are poorly interspersed (i.e., disproportionate distribution of patch type
adjacencies). The CWED takes into account the edge contrast, in which the length of
edges is multiplied by weight factors describing contrast between patches forming that
edge. We used a friction table with three values 0 (no friction), 0.5 (moderate friction)
and 1 (high friction). To base the friction table, we used the differences in the resource
value table, where lower suitability environments present greater friction with higher
suitability environments (McGarigal and Marks 1995; Ries and Sisk 2010; Crooks et al.
2011).

The previous variables were obtained for three different scales: the area of the PA,
a 10km buffer around the PA limits, and the area of the municipalities where the PA is
located, (Fig. 1, 2) except for the NatAnt variable, calculated only for the PA scale, and
the SH calculated only for the municipalities. All data for calculating these variables were
extracted using QGIS v3.16. (Fig. 1).
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Research Questions Hypotheses Variables Scale

and recanircec ~

— M
Figure 1. The figure shows the two research questions, the associated hypotheses and the variables used. The
colors of the hypotheses refer to which questions they are associated with. The scales are restricted to the internal area
of the protection areas (PA), restricted to the ten-kilometer buffer around the protection areas (B), and restricted to
the municipalities to which the protection area is inserted (M).
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Figure 2. Scheme representing the three scales of variables. Variables generated from the PA area only,
variables generated from the buffer, and variables generated taking into account the entire municipality by removing
the PA area.

Variable and model selection

All analyses were made in R v4.1.1 using RStudio v1.4.1717, with the Tidyverse
and Caret packages. For the two scenarios the selections protocol was de same. All
variables were centralized, and standardized, and highly correlated ones (more than 0.8)
were removed. For each variable removed, the average correlations were reevaluated,
thus removing those that most influenced the correlation. To visualize the factors that
separate the two groups of APs, we used Discriminant Analysis (Williams 1983;
Xanthopoulos et al. 2013; Qin et al. 2022). Discriminant Analysis searches the axes that
maximize the separation between the different groups of observations to highlight the

data giving a spatial partition minimizing the variability within the groups and

139



maximizing the variability between them. We used a backwards variable selection to
obtain the model with greater accuracy. The backwards feature selection tests different
combinations of variables going from the complete model to the minimum of three
variables, where the model with the highest accuracy and Cohen’s kappa was selected.
Cohen’s kappa is more informative than overall accuracy when working with unbalanced
data (Cohen 1960; Landis and Koch 1977; Ben-David 2008). The kappa values can go
from -1 to 1 where values of 0-0.4 are considered to indicate slight to fair model
performance, values of 0.4-0.6 moderate, 0.6-0.8 substantial and 0.8-1.0 almost
perfect (Landis and Koch 1977).

After selecting the best discriminant model for the second scenario, it was used to
project the probability of APs that do not have wild boar around being invaded if the

species is available.

Results

Data collection resulted in 77 answers (31% of the PAs contacted) from which 54
were from strictly protected PAs and 23 from sustainable use PAs. Wild boar was
recorded in 31 PAs, and the species is present in the municipalities surrounding 22 out of
the 46 protected areas without wild boar. Thus, for the second scenario, 31 PAs with and
22 without wild boar were used, while, for the first scenario, 77 were used. Regarding the
variables, we used 14 variables for the first scenario and 13 for the second one (Table 2).

Table 2. Group of variables used in the analysis after the correlation filter. NatAnt=
conservation status, WB= presence or absence of wild boar in surrounding municipalities, HSI_F=
Habitat Suitability Index for food, HSI_W= Habitat Suitability Index for water, HSI_S= Habitat
Suitability Index for shelter, SH= average swine herd, 1JI= Interspersion and Juxtaposition Index,
CWED= Contrast-weighted Edge Density. Regarding the scales: PA= protection area, B= 10km buffer,

M= miinirinalitiac

Variables > >
B M PA B M
NatAnt X - - X - -
HSI_F X X X X X X
HSI_W X X X X
HSI_S X X X X
(N]| X X X X
CWED X X X X
WB - - X - - -
SH - - X - - X
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The best model comparing PAs with wild board, when compared with PAs
without wild boar (first scenario), included 11 variables (Fig. 3) — the probability of wild
boar presence in PAs is increases with the presence of wild boar in the surroundings, a
high HSI_F (for PA, B, and M), HSI_S (for PA and M), SH, and a low 1JI and CWED
(both for PA and M). The model has an accuracy of 0.85 and a kappa of 0.73. Of the 31
PAs with wild boar two were misclassified (both are sustainable use), and of the 46 PAs

without wild boar nine were misclassified (five sustainable use).
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Figure 3. Average of variables for each group (PA with -W- and without -WO- wild boar). WB=
presence or absence of wild boar in surrounding municipalities, HSI_F= Habitat Suitability Index for
food, HSI_S= Habitat Suitability Index for shelter, SH= average swine herd, IJI1= Interspersion and
Juxtaposition Index, CWED= Contrast-weighted Edge Density. Regarding the scales: PA= protection
area, B= 10km buffer, M= municipalities.

For the second scenario, the best classification model included 13 variables (Fig.
4) - the probability of wild boar presence in PAs is increases with the presence of wild
boar in the surroundings, a high HSI_F (for PA, B, and M), HSI_S (for PA and M), SH,
NatAnt, and a low HIS_W, 1Jl and CWED (all for PA and M). The model has an accuracy
of 0.86 and a kappa of 0.72. Of the 31 PAs with wild boar two were misclassified (both
sustainable use), and of the 22 without wild boar five were misclassified (four sustainable
use). Regarding the probabilities of invasion, of the 24 PAs, which do not present the wild
boar in the surrounding municipalities and were not used in the construction of this model,

11 would have a chance of being invaded if the wild boar is present in the surroundings.
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In both scenarios five PAs were misclassified in common. None of the erroneous
classifications from the first scenario are in the group of PAs taken out for the creation of
the second scenario. Of the 24 projected PAs, 11 have a different classification between

the scenarios, where the second model projected that these would have the occurrence of

the species.
EW mwo
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Figure 4. Average of the variables for each group (PA with -W- and without -WO- wild boar in
municipalities with wild boar). HSI_F= Habitat Suitability Index for food, HSI_W= Habitat Suitability
Index for water, HSI_S= Habitat Suitability Index for shelter, SB= average swine herd, 1JI= Interspersion
and Juxtaposition Index, CWED= Contrast-weighted Edge Density, NatAnt= Landscape Antropization.
Regarding the scales: PA= protection area, B= 10km buffer, M= municipalities

Discussion

In South Brazil, despite the long history of introduction of wild boars, more than
half of the environmental managers responded (55%) that they have not yet registered its
presence. In a first glimpse the representativeness of our effort, with nearly 1/3 of the PA
universe evaluated, may be seen as limited but it included all the larger PAs of that region.
Our study shows that once the wild boars reach the surroundings of a protected area, there
IS a great probability that it will be invaded. Moreover, we showed that in general
protected areas with a high HSI for food and shelters, low environmental heterogeneity
(J1'and CWED), and which are located in municipalities that follow the same pattern for
HSI and heterogeneity, in addition to having larger herds of pigs have greater probability

of occurrence of wild boards.

Digging deeper into the hypotheses, as expected, our research shows that wild

boars occurrence in the surrounding is relevant in the distinction between PAs that are
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occupied and do not occupy by the species. There are studies that discuss the role of
protected areas as a refuge for invasive species and others that state that in the face of
climate change they tend to suffer greater invasion pressure (Gallardo et al. 2017; PySek
et al. 2020; Liu et al. 2020). In our study, we cannot state the source of the animals,
however, the presence in the municipality is a strong indicator of the presence of the
species within the PAs. Thus, the prevention of the colonization and establishment of the
species in the municipalities around the PAs must be considered in PAs management

strategies.

The conservation status of the PA (NatAnt) was not picked as a separation
variable between the PAs in the first scenario, however in the second scenario (which is
restricted only to those where the wild boar appears in the surroundings) this variable was
used. This is because the difference in means in the first scenario is irrelevant, with both
groups having very similar mean values for this variable, thus, this variable has no use in
separating groups. Concerning the second scenario, however, the literature shows that
more conserved environments present greater resistance to the process of biological
invasion (Barney et al. 2016; Gallardo et al. 2017; Beaury et al. 2020; Mungi et al. 2021),
where native species would already be occupying several dimensions of the competitor's
niche (Herbold and Moyle 1986; deRivera et al. 2005; Moles et al. 2008; Beaury et al.
2020), and that in preserved environments, major stressors would not occur or, if they
occur, the species would already be adapted to them (Didham et al. 2005; Bauer 2012;
Miller et al. 2021; Wang et al. 2021). However, the PAs that present the wild boar have
a higher average value, going against the previous notes. This may be related to the lack
of competitors of the same size in the region. The native pigs (Tayassuidae) currently
living in South Brazil have very small populations or are locally extinct (Jorge et al.
2013), in addition to being smaller than the wild boar. Along these lines, the lack of large
predators could also put the resistance of less anthropic environments in check (Colautti
et al. 2004; Heger and Jeschke 2014). Another point to be considered is the avoidance
that this species has in relation to human presence in the area. The greater anthropization,
which reduces the average value for this variable, may be related to greater human action,
whether indirect or direct. Other studies that evaluated occupation patterns show that the
wild boar avoids several variables related to human activities (Amendolia et al. 2019;
Morais et al. 2019).
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Resource availability (food, water, and shelter), in at least one of the
scenarios as a PA category (invaded/non invaded) separation variable. Landscapes with
a higher average value of food availability proxy, both inside the APs and in the
surroundings, present wild boars. This result is in agreement with other studies that show
the presence of the species related to greater availability of food (Ballari and Barrios-
Garcia 2014; Castillo-Contreras et al. 2018). Additionally, our work shows that the
presence of food in the surroundings is relevant in the separation between PAs with and
without wild boar. A greater number of resources may be associated with larger
populations(Bieber and Ruf 2005; Morelle et al. 2015; Frauendorf et al. 2016; Mikulka
et al. 2018), which would reinforce the propagule strength, resulting in a greater chance
of colonization of the PA. Although our methodology does not allow us to state, this may
be related to studies showing that the species presents seasonal movement in search of
food (Caley 1997; Ballari and Barrios-Garcia 2014), and reports from managers about the
movement of individuals during harvesting times. The amount of shelter shows a similar
pattern to the availability of food, higher mean values in areas with wild boar presence.
This is consistent with studies of occupation patterns and what is known about the
behavior of the species (Thurfjell et al. 2009; Bosch et al. 2014; Lombardini et al. 2017;
Consortium et al. 2018). Management strategies can try to incorporate presence of shelter
into their projects, however circulation avoidance techniques such as fencing are more

practical.

Water availability was not used as a separation variable in the first cenary,
and in the second, contradicting the expected pattern (Thurfjell et al. 2009; Consortium
et al. 2018), where areas without wild boar had higher average values for potential water
sources. Perhaps in ecoregions which do not have water scarcity, using this variable is
not explanatory. The study by Hegel et al. (2019) detected a slight tendency for a negative
effect of running watercourses and wetlands on wild boar occupation in Brazilian Atlantic
Forest, which could be an indicator for the non-use of this variable in the first scenario
due to its low influence, while it may explain the use in the second model. Going a little
further, perhaps our classification of water availability may not have reflected the wild
boar's perception, which may be related to other factors, such as the presence of large
water bodies or large areas converted to rice production. The relationship between water

availability and the presence of wild boar in Brazilian ecoregions remains unclear
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It is expected that the wild boar has a preference for mosaic environments
(Welander 2000; Acevedo et al. 2006) but in our work we observed the opposite. This is
only and apparent contradiction however due to the adoption of different delimitations of
what is a mosaic. The previous author applied the concept restricting to the heterogeneity
within non-anthropic environments (forests, grasslands, wetlands), while in our work
human-affected environments were also encompassed. Despite the species is known to
occur in in converted environments as cultivated areas (Consortium et al. 2018), a greater
heterogeneity of unfavorable with favorable areas would be avoided both within the
Protected Areas and in the municipalities. Since our results indicate that higher 1JI and
CWID are related to the absence of wild boar, our variable may be associated with the
conversion and fragmentation of natural environments, rather than a conserved

environmental heterogeneity.

Larger swine herds were consistently relevant in both scenarios as a
variable discriminating invaded and non-invaded PAs, confirming previous described
associations (Hegel et al. 2022). This may reflect and interest for wild boar raising in
regions were pig raising was a tradition, were latter intentional or unintentional releases
led to invasion sources (Hegel et al. 2022). Another not mutually exclusive reason may
be the fact that male wild boars actively search for females increasing density in pig
raising regions (Dexter 1999; Mcllroy et al. 2005; Podgérski et al. 2014). Due to their
condition as reservoirs of pathogens with strong potential effects on commercial and
subsistence pig raising (Cadenas-Fernandez et al. 2019; Hayama et al. 2020) there is
sufficient and convergent economic and conservation reasoning to prioritize PAs at this
regions for wild boar invasion prevention and control, including the ban of breeders of

this species.

In general, our work was able to find useful environmental factors in
separating protected areas that have wild boar from those that do not, partially
corroborating some of our hypotheses. In line with other works, the presence of food and
shelter remains a strong marker of potential areas of invasion for this species. Along with
the presence of the species in the surroundings. Regarding the availability of water, more
studies need to be carried out for the Brazilian ecoregions, because unlike works outside
Brazil, the relationship with the species seems to be contrary or absent. The landscape
mosaic, despite having been used in the models, presents an unexpected behavior that

also deserves to be studied in depth in future works. And in relation to weaknesses in our
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work, the low response to the questionnaires may have some influence despite having
managed to reach most of the largest areas of protection. The work also did not
differentiate the two categories of protection or the administrative spheres, thus
homogenizing all PAs. More work on the differences between PA types may be important

to understand the exceptions in our models.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do javali ser uma espécie invasora manejada mundialmente ainda hd muitas
lacunas de informacdo a respeito das técnicas utilizadas e sua relacdo com Unidades de
Conservacdo. As técnicas mais utilizadas sdo as letais, envolvendo cacgada ativa e 0 uso de
armadilhas como gaiolas e currais. Apesar destas técnicas ndo serem dificeis de serem aplicadas
isoladamente, a utilizacdo eficiente destas guiada por um plano de acdo ndo é uma tarefa fécil.

Ainda mais se incluirmos o fator humano e financeiro.

Com isso em mente, minha tese de doutorado buscou melhor intender qual a situacdo do
manejo do javali nas unidades de conservagao do sul do Brasil, e tentar a parti deste diagndstico
criar materiais para subsidiar as tomadas de descricdo. Apesar da proposta original ter sido
prejudicada pela falta de verba e por uma pandemia, entendo que a tese conseguiu atingir seus

objetivos.

No capitulo 1 conseguimos coletar muitas informagdes a respeito do manejo e
distribuicdo do javali, apesar das dificuldades em conseguir retorno dos gestores e em achar as
informacdes de contato da UCs. Para este capitulo aprofundei ainda mais meu conhecimento da
elaboracdo de questionarios e em como analisa-los. Espero que os resultados deste capitulo
auxiliar os tomadores de decisdo a organizarem as campanhas de manejo de forma eficiente.
Contudo, reconheco que ainda ha muitas informag6es brutas que nao foram realizadas, como por
exemplo, o calculo de esforco por campanha e o nimero de animais abatido por razéo de esforgo.
Complementarmente, algumas informacgdes foram realizadas superficialmente, como as
motivacgdo para ndo realizar o manejo. Visto a natureza qualitativa das respostas, se estas forem
agregadas com outras perguntas que serem de indicadores mais analises podem ser realizadas,

ainda mais se incluir as observagoes feitas pelos gestores no espago livre no final do questionario.

O capitulo 2 foi um desafio devido a grande quantidade de informacBes a serem
compiladas em poucas paginas para ndo ser de motivador a leitura e numa linguagem ao mesmo
tempo técnica, mas acessivel. Entendo que muita informacéo foi deixada de lado, principalmente
relacionada ao histoérico de invasdo e efeitos na natureza, mas foi necessario para manter o texto
mais enxuto. Como mitigagdo a esta omissdo de informacao, a sessdo bibliografia complementar
foi inserida, onde organizamos materiais disponiveis na internet que complementam cada topico.

Penso que este capitulo serd de muita utilidade aos gestores e como exemplo para outras espécies.

O capitulo 3 surgiu do meu interesse por sistematizar as interagdes ecoldgicas e por uma
demanda gerada no capitulo 2. Este capitulo passou por trés estagios de elaboracéo, originalmente
pensado para ser algo simples, servidor de exemplo para um dos topicos do capitulo 2,

posteriormente sendo extrapolado para espécies invasoras em geral, onde um passo a passo seria
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elaborado, e por fim uma hibrido focando na relacéo javali, floresta com araucéria e UCs. O
objetivo geral deste capitulo ficou sendo usar o cenario local como modelo a ser replicado para
outros locais e espécies. Por este capitulo ter sido realizado por altimo e ter o foco pratico em
desenvolver o modelo conceitual a discussdo ndo foi tdo aprofundada, sendo esse u ponto
negativo. Contudo, acredito que 0 passo a passo proposto esta suficiente mente detalhado e
explicado permitindo a replicacdo do método para demais espécies e ambientes. Acredito que a
utilizacdo de modelos conceituais deve ser mais explorada na conservacdo, pois eles permitem o

a visualizacao das relac@es facilitando o entendimento do todo.

O capitulo 4 altera uma pouco o rumo da tese, saindo do foco do manejo e indo para o
foco das relacGes entre 0 ambiente e a espécie. De maneira geral, mostramos quais fatores estdo
associados com a presenca ou auséncia do javali nas UCs. Isso permite entender melhor o mosaico
de distribuicdo da espécie, além de que, com o método utilizado (analises discriminantes)
podemos prever o cenario de invasdo para outras UCs a qual o javali ndo esta presente na
vizinhanca. Este capitulo ainda precisa ser mais explorado neste contexto de precisdo, contudo
em termos dos fatores ambientais apresenta uma discussdo profunda. Entendo que o propdésito
deste, apesar de ndo tratar de manejo diretamente, serve como alerta para as UCs que ainda ndo

apresentam a espécie.

De forma geral, a tese envolveu muitos aprendizados de areas diferentes, mas sem sair do
foco de fazer ciéncia aplicada no contexto de invasdes biolégicas. Acredito que as informagdes
desenvolvidas serdo uteis para os gestores. No contexto da academia, acredito que foi explorado
conceitos fundamentais da relacdo presenca versos ambiente e desenvolvido protocolos que
permitem a extrapolacdo para outras especies e cenarios. Com a finalizagdo desta tese, posso
afirmar que como cientista tive um crescimento em métodos e contedo, e pude comecar a
entender o topico de conservacdo baseada em evidéncia, algo que adquiri interesse sem notar,

mas gue sempre guiou minhas pesquisas.
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