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RESUMO

A introducdo de espécies exoticas traz severas consequéncias para o
ambiente, sendo a perda de diversidade a mais notavel. Espécies exodticas podem
competir por recursos com as espécies nativas, podendo assim causar a extingao de
muitas espécies. A demografia e o padréo espacial de populagdes naturais também
podem ser afetados pela presenga de uma espécie invasora, o que pode levar a
significativos efeitos para todo o ecossistema. Este trabalho teve por objetivo
investigar o impacto causado na demografia e no padrao de distribuicdo espacial da
palmeira Euterpe edulis pelo pisoteio e herbivoria do javaporco, resultado do
cruzamento do Sus scrofa com o Sus scrofa domesticus. Esta palmeira tem especial
importancia para o ecossistema por ser considerada uma espécie-chave no
ambiente, fornecendo alimento para muitas espécies. Foi feita uma parcela de 25 x
50m e contabilizados todos os individuos da palmeira presentes. Para avaliar a
estrutura demografica as plantas foram categorizadas em seis estadios de acordo
com a altura: plantula, jovem I, jovem Il, imaturo I, imaturo Il e adulto. Para a
distribuicdo espacial as plantas foram divididas em quatro estadios de acordo com o
potencial impacto do javaporco e importancia para o recrutamento: plantula, jovem,
imaturo e adulto. Os dados foram coletados antes (2008) e depois (2014) da invasao
do javaporco em um fragmento de mata estacional semidecidua no interior do
Estado de Sao Paulo. A invasao do javaporco ndo afetou drasticamente a estrutura
demografica como um todo, mas houve uma redugao consideravel na proporgao de
plantas jovens |. Para avaliar os impactos na distribuicdo espacial usamos uma
analise espacial de padrdes de pontos univariada (entre plantas dentro de cada
estadio) e bivariada (entre plantas de dois estadios). O javaporco nao influenciou a
distribuicdo espacial de plantas em cada estadio e nem as relagbes espaciais entre
as plantas em diferentes estadios de recrutamento. No entanto, encontramos
evidéncia de que o javaporco tenha alterado a relagdo espacial entre adultos e
plantulas, gerando um padrao mais agregado. O aumento da agregacao parece
estar relacionado com o padrao de forrageio do javaporco, que provavelmente evita
locais muito proximos as arvores. Essas variacbes podem se manter e até se
intensificar ao longo dos anos caso a populagdo de javaporcos permanega ou

aumente no fragmento. Os impactos em jovens e na distribuicdo de plantulas ao



redor de adultos podem levar na quebra da estrutura demografica e gerar uma
estruturacdo espacial forte, com implicagbes futuras na dindmica populacional,
recrutamento e, eventualmente, na estrutura genética do E. edulis. O javaporco
continua a expandir a sua distribuicdo, invadindo fragmentos, ambientes ja
fragilizados pela perda de habitat e biodiversidade, e unidades de conservagéo. Os
resultados deste estudo podem servir como base para o planejamento de medidas

para o manejo dos danos causados pelo javaporco.

Palavras-chave: Euterpe edulis. Javaporco. Distribuicdo espacial. Demografia.
Invasao bioldgica

Key words: Euterpe edulis. Wild boar. Spatial distribution. Biological invasion.
Demography
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1 Introdugao

A invasdo de espécies exaoticas pode ser uma das maiores ameagas para a
biodiversidade mundial, perdendo apenas para a destruicdo antrépica de habitats
(GUREVITCH & PADILLA, 2004; ZILLER, 2006; LUQUE et al., 2013). E considerada
exotica aquela espécie que saiu da sua area de ocorréncia natural, podendo ser
introduzida em um local de forma intencional ou ndo. Para suprir suas necessidades,
0s humanos levaram consigo muitas espécies para varias regides do mundo, como
plantas agricolas e animais de criagdo. Mais recentemente, as plantas ornamentais
tém tomado grande importancia neste cenario, sendo que quase metade destas
espécies que acabaram se tornando invasoras pertencem a este grupo (ZILLER,
2006).

Uma espécie exdtica € considerada invasora quando ela consegue se adaptar
ao novo ambiente, se estabelecendo e reproduzindo, aumentando a competicao por
recursos, predando as espécies nativas, trazendo novas doengas e levando ao
deslocamento e até extingdo das espécies nativas (CBD, 2010). A invasdo destas
espécies pode causar grandes prejuizos biolégicos (ISSG, 2005) e socio-
econdémicos (PERRINGS et al., 2002), podendo chegar a centenas de bilhdes de
dolares todo ano (CDB, 2010).

A invasao de uma nova espécie pode levar a consequéncias muitas vezes
imprevisiveis, afetando outras espécies e o ambiente direta ou indiretamente e
podendo demorar anos até que as consequéncias sejam perceptiveis (ESSL et al.,
2010). O efeito cascata mostra como as espécies possuem uma relagdo de
dependéncia uma com as outras e com o ambiente, em que uma mudanga pode
acarretar em diversos impactos que séo dificilmente imaginados devido ao seu alto
grau de complexidade (CHAPIN lll et al., 2000).

Com a adicao de uma espécie exotica invasora, todo o cenario fica ainda mais
imprevisivel, ja que nenhuma espécie do local teve contato com a recém-chegada.
Um efeito drastico pode ocorrer quando uma espécie exdtica afeta uma espécie
chave, mudando a abundancia, estrutura populacional e distribuicdo espacial dos

individuos na populacédo. Essas mudancas podem influenciar posteriormente muitas
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espécies que interagem com a espécie-chave (EHRENFELD & SCOTT, 2001).
Estudos sobre o impacto de exadticos invasores sobre espécies-chave sao de grande
importancia, visto a implicagcado indireta sobre as outras espécies que dependem

desta.

Pensando no contexto de Mata Atlantica, as espécies exéticas tém ainda a
sua importancia aumentada, visto que grande parte da sua vegetagcédo se encontra
reduzida em pequenos fragmentos florestais com menos de 100 hectares, muitos
formados de vegetagdo secundaria (RIBEIRO et al., 2009), que ja sao ambientes
frageis a alguns efeitos, como o efeito de borda (LAURANCE & YENSEN, 1991;
STEVENS & HUSBAND, 1998). Uma espécie emblematica da Mata Atlantica é o
palmito jucara Euterpe edulis. O palmito jugara é considerado uma espécie-chave,
pois produz uma grande quantidade de frutos na época seca (GUERRA, 1984),
servindo de alimento para uma grande gama de animais (GALETTI et al., 1999;
BECK, 2006; GALETTI et al., 2013). Ja foi encontrado por toda a Mata Atlantica,
mas o corte do meristema apical para a comercializagao ilegal do palmito fez esta
espécie desaparecer de muitas areas, sendo agora considerado como ameagado de
extingao (BRASIL, 2008).

O javali (Sus scrofa) é uma espécie nativa da Europa e Asia, mas foi
introduzida em diversas regides, inclusive na América do Sul. Exemplares desta
espécie e hibridos com o porco doméstico (Sus scrofa domesticus) ja podem ser
encontrados em vida livre em diversos estados do Brasil, destruindo plantagdes,
atacando animais de criacdo e pessoas. Além do ambiente antropizado, também
conseguem se manter em matas, onde encontram grande disponibilidade de
recursos e nenhum predador natural, podendo causar grande impacto no
ecossistema florestal através do pisoteio, reviramento do solo enquanto forrageia,
herbivoria, predagdo e eventual dispersao sementes (BECK, 2006; DEBERDT &
SCHERER, 2007). Todos estes comportamentos possuem grande potencial de
afetar o banco de plantulas de Euterpe edulis, que constitui o reservatério da
populacdo e estoque genético de chuvas de sementes passadas (CONTE et al.,
2000).

Neste projeto pretende-se avaliar o impacto da invas&o do javaporco, hibrido

do Sus scrofa e Sus scrofa domesticus, na estrutura demografica e padréo espacial
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do palmito Euterpe edulis em um fragmento de floresta semidecidua da Mata

Atlantica no interior de SP.



12

2 Objetivos

Este estudo teve como objetivo geral comparar a estrutura demografica
populacional e o padrao espacial do palmito Euterpe edulis antes (2008) e depois da
invaséo (2014) do javaporco em um fragmento da Mata Atlantica. Especificamente,

pretendeu-se responder as seguintes questdes:

1) Como a estrutura demografica de Euterpe edulis se diferencia antes e apds

a invasao do javaporco?

2) Como varia o padrédo espacial dos diferentes estadios de desenvolvimento

de Euterpe edulis, antes e apds a invasao do javaporco?

3) Como varia a relagdo espacial entre os estadios de desenvolvimento de

Euterpe edulis antes e ap6s a invaséo do javaporco?
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3 Resultados esperados

1) Como a estrutura demografica de Euterpe edulis se diferencia antes e apods a

invasao do javaporco?

Espera-se que a distribuicdo de frequéncia dos estadios de vida da planta
apos a invaséao do javaporco seja diferente da distribuigdo pré invasao, com a
reducdo na quantidade de individuos dos estadios iniciais pelo impacto da predacao
de sementes (SILMAN et al., 2003; KEUROGHLIAN & EATON, 2009), do pisoteio
(GOMEZ & HODAR, 2008) e herbivoria (BECK, 2006) apds a chegada do javaporco
(Figura 1). Para os préximos estadios é esperado que nédo haja mudangas
significativas, pois os efeitos dos impactos indiretos ndo poderiam ser sentidos na

escala de tempo do estudo (Figura 1).

Figura 1. Demografia esperada de Euterpe edulis antes e depois da invasdo do

javaporco.

a. Antes da Invasédo do Javaporco b. Depois da Invasdo Javaporco

Quantidade de individuos
Quantidade de individuos

Plantula Jovem | Jovem Il Imaturo | Imaturo Il Adulto Plantula Jovem | Jovem Il Imaturo | Imaturo 1l Adulto
Estadios Estadios
a. Distribuicdo esperada antes da invasdo, com o padrdo J invertido, comumente encontrado em
estudos de demografia (REIS & KAGEYAMA, 2000). b. Distribuicdo esperada depois da invasédo, com
a diminuicdo da quantidade de individuos nos estadios iniciais. Fonte: Dados do estudo, organizado

pela autora (2015).
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2) Como varia o padrao espacial dos diferentes estadios de desenvolvimento de

Euterpe edulis, antes e apds a invasao do javaporco?

Espera-se que a distribuicdo espacial de plantulas de Euterpe edulis, antes da
invasao do javaporco, apresente maior agregagao do que as plantas dos proximos
estadios de desenvolvimento. Esta situagcado seria encontrada devido ao padrao de
dispersdo de sementes, provavelmente mais agregado e préximo as plantas
maternas, gerado pelos frugivoros, principalmente os sabias Turdus spp. e jacus
Penelope superciliaris. A diminuicdo da agregacdo dos préximos estadios
aconteceria pela maior mortalidade em micrositios com maior densidade de plantas
devido a atracdo de patogenos (FRECKLETON, 2003) e competicdo por recursos
(espaco, luz e nutrientes) (JANZEN 1970).

Assumindo que o javaporco utiliza de maneira extensiva e intensiva a parcela
de estudo (area brejosa com alta densidade de Euterpe edulis), espera-se que apos
a invasao do javaporco, o padréo de distribuicdo espacial de plantulas e jovens seja
aleatério devido & alta mortalidade gerada pelo pisoteamento e herbivoria (GOMEZ
& HODAR, 2008). Nos proximos estadios é esperado que o padrédo de distribuicdo
ocorra de forma cada vez mais parecida com a encontrada antes da invasao, pois 0
impacto direto pelo invasor exético € menor e o tempo entre as coletas de dados n&o
€ longo o suficiente para uma mudanca significativa de distribui¢cdo de individuos nos

estadios mais avangados.
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3) Como varia a relagao espacial entre os estadios de desenvolvimento de Euterpe

edulis antes e ap6s a invasao do javaporco?

Foram analisadas duas relagbes ecoldgicas que poderiam ser afetadas pelo
comportamento do javaporco: o padrao gerado pela dispersao de sementes (adultos
x plantulas) e o recrutamento (plantulas x jovens, jovens x imaturos, imaturos x

adultos)

Consequéncias sobre o padréo gerado pela dispersdo de sementes

Devido a provavel maior dispersao de sementes proxima as plantas maternas
(MATOS & WATKINSON, 1998; REIS & KAGEYAMA, 2000), espera-se encontrar
uma forte agregacao entre plantulas e adultos antes da invasao do javaporco. Apos
a invasdo, € esperada uma quebra nesse padrdao de distribuicdo, com menor

agregacao e apresentando uma tendéncia a distribuicao aleatdria.

Implicagdes no recrutamento

Espera-se que o padrao de distribuicdo espacial entre os primeiros estadios de
desenvolvimento sejam mais agregados, e esta agregacao seja progressivamente
menor entre os proximos estadios, devido aos processos de mortalidade densidade-
dependente (MATOS et al., 1999; CASSANO, 2009). Apods a invasao do javaporco é
esperado que haja uma quebra nesse padrao de distribuigdo (SILMAN et al., 2003),

se tornando ao acaso.
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4 Material e Métodos

4.1. Area do estudo

A Mata Sao José é uma Reserva Legal da propriedade Fazenda Sao José,
localizada entre as cidades de Araras e Rio Claro, do estado de Sdo Paulo, nas
coordenadas 47° 28' W e 22° 25' S. O fragmento, inserido em uma matriz de
monocultura de cana de agucar, possui 230 hectares de Floresta Estacional
Semidecidual Montana, mas n&o é considerada uma floresta estavel e climaxica.
Sua vegetacdo é densa, ndo sendo possivel distinguir estratificacdo vegetal pela
grande presenca de lianas, que indica ser uma area com alto grau de perturbacao. O
Euterpe edulis esta localizado principalmente na area mais umida do local, com 8 ha
e declividade média de 10%, entre as cotas de 630 e 650m (TEIXEIRA & ASSIS,
2005; CARVALHO, 2010).

O clima da regiao € do tipo Cwa (temperado umido), sendo assim o verao
quente e o inverno seco (KOEPPEN, 1948). A temperatura média da regido de Rio
Claro foi de 21,1 °C e a precipitacdo de 1631,1 mm, segundo dados metereologicos
obtidos nos ultimos 30 anos da Estagdo Metereoldgica da Unesp — Ceapla (Centro
de Analise e Planejamento Ambiental), localizado dentro do campus de Rio Claro da

Unesp, a aproximadamente 10km da area de estudo.

Entre as familias botanicas mais frequentes encontradas em levantamentos
realizados estdo Euphorbiaceae, Fabaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e
Rutaceae (PAGANO, 1985; RUBIM, 2003). Euterpe edulis, Calophyllum brasiliense e
Talauma ovata representaram, juntas, 71% da densidade total e 58% do VI (valor de
importancia), sendo que 41% dos individuos amostrados foram identificados como E.
edulis (TEIXEIRA & ASSIS, 2005). O dossel esta localizado de 15 a 30 metros de
altura, com muitas lianas e cipés (BERNARDO & GALETTI, 2004)

Em estudos realizados no fragmento foram identificadas 21 espécies de
mamiferos, dentre eles trés primatas: macaco-prego (Cebus nigritus), sagui-da-
serra-escuro (Callithrix aurita) e saua (Callicebus nigrifons); trés marsupiais: sarué
(Didelphis albiventris), mucura (Didelphis aurita) e cuica (Micoureus cinereus); seis

roedores: caxinguelé (Sciurus ingrami), rato-d’agua (Nectomys squamipes), rato-do-
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mato (Oligoryzomys nigripes), rato-do-chdo (Akodon montensis), rato-d’agua
(Holochilus brasiliensis) e rato-do-mato (Calomy ssp.); cinco carnivoros: raposa
(Cerdocyonthous), quati (Nasua nasua), méao-pelada (Procyon cancrivorous), irara
(Eira Barbara) e furdo (Galictis vittata); dois tatus: tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus) e tatu-peba (Euphractus sexcintus); o veado-mateiro (Mazama
americana) e o tapeti (Sylvilagus brasiliensis) (BRIANI et al., 2001; BERNARDO &
GALETTI, 2004).

4.2.Espécies do estudo

4.2.1. Euterpe edulis

O palmito jucara Euterpe edulis Martius (Arecaceae) € uma palmeira nao
estolonifera, monopodial, com estipe reto e cilindrico de até 30 cm de didmetro e
podendo chegar a 20m de altura. Localiza-se no estrato médio do dossel da floresta,
sendo considerada uma espécie de sombra (Figura 2). Sua distribuicdo no pais se
estende desde o sul da Bahia e o Espirito Santo até o norte do Rio Grande do Sul
(GUERRA, 1984, LORENZI et al., 1996).

Estudos fenologicos de E. edulis na area de estudo indicam a formacao de
botdes florais no més de novembro, a floragdo em novembro e dezembro, a
presenca de frutos verdes de dezembro até junho, e a presencga de frutos maduros
de maio até julho (RUBIM, 2003). Por ano, a média de producéo € de trés cachos,
mas pode variar de um a quatro, de acordo com as condi¢gées do ambiente (CALVI &
PINA-RODRIGUES, 2005).

A estrutura populacional comumente encontrada em areas conservadas pode
ser descrita como uma piramide de base larga e grande estreitamento no topo (REIS,
1995; MATOS et al, 1999). A grande produgao de sementes pode chegar a 10.000
frutos por ano (GUERRA, 1984), e é muito importante para a manutengdo da
populagao, pois ha uma grande taxa de mortalidade até chegar ao adulto reprodutivo.
Pode ser considerada uma espécie R estrategista, pelo grande numero de sementes
e um baixo investimento energético individualmente. A dispersdo de sementes é
caracterizada por ser concentrada proxima a planta-mae (REIS & KAGEYAMA,

2000). O banco de sementes formado é considerado passageiro, com duragao
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menor que um ano (REIS et al., 1992 apud CONTE et al., 2000). Posteriormente é
formado o banco de plantulas, que pode ter entre 10 a 20 mil individuos por hectare
(CONTE et al., 2000, NODARI et al., 2000).

Na Mata Atlantica, E. edulis pode ser considerada uma espécie-chave, pois o
seu pico de producdo de frutos acontece na época seca, periodo em que ha uma
baixa disponibilidade de alimento e, deste modo, muitos animais utilizam este
recurso (GALETTI et al., 1999; BECK, 2006; GALETTI et al., 2013). Ja foi relatado o
consumo por diversas familias de aves, como Cracidae, Ramphastidae, Psittacidae,
Cotingidae, Trogonidae, Turdidae, Momotidae, Tyrannidae, entre outros (GALETTI et
al., 2013). Por mamiferos, nos grupos Chiroptera, Canidae, Primatas, Rodentia,
Perissodactyla, Artiodactyla, entre outras (GALETTI et al., 1999). Na area de estudo
0s sabias Turdus spp. e 0s jacus

Figura 2. Parcela do estudo com individuos de Euterpe edulis.

a. Parcela de estudo. b. Palmeira do grupo jovem Il, com 50 cm de altura até a inser¢do da folha

flecha. Fonte: Fotos da autora do estudo.
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Penelope superciliaris sdo os maiores dispersores de sementes de palmito (R.
FADINI & M. CORTES, comunicac&o pessoal).

O palmito jugara ja foi encontrado em toda a floresta atlantica, mas atualmente
sua ocorréncia esta limitada devido ao intenso corte para a comercializagédo do
palmito, que é o meristema apical ou primario e bainhas foliares jovens do E. edulis,
e a sua retirada leva a morte do individuo. A sua extracao indiscriminada realizada
pelos palmiteiros praticamente extingue a possibilidade da populagdo local se
regenerar, pois sdo retirados todos os individuos maiores que dois metros, sem
fazer distingdo entre adultos reprodutivos. Considerando que a espécie necessita de
cerca de 8 anos para comecar a se reproduzir, ela € quase que totalmente extinta do
local, pois antes mesmo de frutificar ja alcanga o tamanho desejado pelos
palmiteiros (GUERRA, 1984). Todos os anos s&o comercializadas toneladas de
palmito, sendo que grande parte é retirada de areas protegidas, ou seja, ilegalmente,
implicando na morte de milhares de individuos (GALETTI & FERNANDEZ, 1998).
Devido ao seu estado de conservagdo, o palmito jugara estd classificado como
ameacado de extingdo (BRASIL, 2008).

4.2.2.Sus scrofa e Javaporco

O javali (Sus scrofa) é um suideo nativo da Eurasia e do norte da Africa,
ocorrendo tanto em areas abertas como em ambiente florestal. Vivem em varas, sédo
corpulentos e chegam a atingir 200 kg. S&o onivoros, tendo o comportamento de
revirar o solo enquanto forrageia. Podem se reproduzir com um ano de idade,

parindo de 6 a 10 filhotes por ninhada (I3N).

Estes animais foram trazidos para a América do Sul com a finalidade de
criacao e abate para consumo da carne, mas acabaram sendo soltos ou escapando
dos criadouros, se tornando um exdético invasor. Existem registros de 1864 da

soltura de javalis no Pantanal, devido a Guerra da Triplice Alianca (I3N)

O javaporco (Figura 3) é um hibrido do porco doméstico (Sus scrofa
domesticus) e do javali (Sus scrofa). A sua hibridizacao foi realizada de forma
intencional em alguns criadores para consumir a sua carne. Em outros locais,

espécimes do S. scrofa conseguiram escapar e se adaptaram ao ambiente,
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ocasionalmente cruzando com o S. scrofa domesticus (LUI, 2000). Os principais
focos de disseminagao foram a partir da Argentina e Uruguai, adentrando o Brasil.
Até 2006, ha casos confirmados do javali nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Goias e Bahia (DEBERDT & SCHERER, 2007), e atualmente comega a chegar ao
estado do Rio de Janeiro, com relato de ja ter invadido o Parque Nacional de Itatiaia
(MONITOR PARNA ltatiaia, comunicagao pessoal).

Eles possuem caracteristicas mistas das duas espécies que Ihe deram origem:
a grande ninhada do S. scrofa domesticus e a agressividade do S. scrofa Podem
chegar até 250 kg e andam em vara. Causam grandes prejuizos econémicos
(destruindo plantacdes) (I3N), ecoldgicos (desequilibrando ambientes) e até mesmo
na saude, pois podem atacar pessoas e outros animais e transmitirem doengas. Em
junho de 2013, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) autorizou a caga ou captura do javaporco e javalis em todo

pais, visando o controle da populacéo.

Assim como o cateto (Pecari tajacu) e o queixada (Tayassu pecari), os javalis
podem ser encontrados em variados tipos de ambientes, escolhendo o habitat ideal
de acordo com os tipos disponiveis na paisagem, associando a formacéao florestal
com os habitos alimentares (KEUROGHLIAN et al., 2009).

O javaporco, assim como o javali, pode ser considerado um engenheiro de
ecossistemas. Seu habito de andar em varas faz com que cause um grande impacto
através do pisoteio e da onivoria, cavando a terra enquanto forrageia, modificando a
estrutura da vegetacdo (GOMEZ & HODAR, 2008; BARRIOS-GARCIA & BALLARI,
2012). Foi observado por Deberdt & Scherer (2007) a ingestdo de pinhdes
(Araucaria angustifolia) e também das sementes enterradas no Rio Grande do Sul,
que tem potencial para causar grande impacto na regeneragdo das florestas de
araucarias remanescentes. O S. scrofa esta classificado pela Invasive Species
Specialist Group — ISSG como uma das 100 piores espécies invasoras, justamente
por estas caracteristicas que trazem grandes prejuizos ao ecossistema local e
plantacdes, além de também serem transmissores de doengas como a leptospirose
(ISSG, 2000; DEBERDT & SCHERER, 2007).

Na area de estudo estima-se que a populagéo local de hibridos em 2014 seja
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de pelo menos 16 individuos, entre adultos e filhotes (F. P. CHAGAS, comunicagao
pessoal). Estima-se que os javaporcos chegaram a regido no ano de 2010. Além do
impacto no pisoteio, os animais também se alimentam do meristema apical dos

jovens palmitos (S. L. NAZARETH, comunicag¢éo pessoal).

oF o~ el )

Fonte: Foto de camera trap tirada em 2014, cedida por CHAGAS, F. P.

4.3. Amostragem dos dados

Para a realizacdo do experimento foi delimitada uma parcela de 25 por 50

metros na area de estudo.

Os dados de altura e posicdo geografica dos individuos foram coletados
anteriormente a invasdo do javaporco em 2008 e novamente em 2014, apos a
invasdo (em 2010). Para caracterizar a estrutura demografica, os individuos foram
classificados em seis estadios de desenvolvimento: plantula, jovem [, jovem I,
imaturo |, imaturo Il e adulto seguindo os critérios apresentados em Reis (1995). A
diviséo é feita pela altura do individuo, sendo medida da base até a insergéo da
folha flecha (Quadro 1 e Figura 4) (REIS, 1995).
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Quadro 1. Descrigao dos estadios demograficos do palmito Euterpe edulis utilizados

para caracterizar a estrutura demogréafica.

Estadio Descricao

Individuos com altura igual ou menor que 0,10 metros.
Plantula Geralmente possuem apenas uma folha em forma de leque

(flabeliforme).

Individuos com altura entre 0,10 metros e 0,30 metros.
Jovem | Geralmente com mais de uma folha flabeliforme ou com folhas

pinadas, mas que ainda ndo possuem sinais reprodutivos.

Jovem Il Individuos com altura entre 0,30 e 1 metros.
Imaturo | Individuos com altura entre 1 e 3 metros.
Imaturo Il Individuos com altura entre 3 e 7 metros.

Individuos com mais de 7 metros de altura. Ja possuem sinais
Adulto de reproducéo: presencga de inflorescéncias, infrutescéncias ou

cicatrizes destes 6rgaos no estipe exposto.

Fonte: Reis (1995).

Para a analise do padrao espacial, os individuos foram divididos em quatro ao
invés de seis estadios (plantula, jovem, imaturo e adulto), sendo que os limites de
altura de cada categoria foram estabelecidos de acordo com o potencial impacto do
javaporco sobre o palmito (Quadro 2). A distribuicdo espacial das plantulas é
inicialmente influenciada pela dispersdo de sementes, mas pode ser modificada
subsequentemente pelo deslocamento e atividade de forrageio do javaporco. Nesse
caso,as plantulas e os jovens sdo aqueles individuos afetados mais diretamente pelo
pisoteamento e herbivoria do javaporco, e os imaturos e adultos s&o aqueles
afetados indiretamente e mais tardiamente, impactados pelo recrutamento dos

estadios anteriores.
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Figura 4. Estadios considerados para o presente estudo.

Mais de 7m

Sinais evidentes
de reproducdo

Adulto

Imaturo Il

Imaturo |

Jovem Il

Entre
10 e 30cm

"
Jovem |

Plantula

Até 10cm

Fonte: Desenhos extraidos de Reis (1995) e Mello (1998), arte grafica por Diego Sanches, com

alteragdes feitas pela autora (2015).
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Quadro 2. Descri¢ao dos estadios demograficos do palmito Euterpe edulis utilizados

para caracterizar o padréao espacial.

Impacto Estadio Limites Descricdo do Impacto
A Individuos com ate 0,30 . _
Plantula Pisoteio
metros.
Direto
Individuos com 0,30 até 1,30 Pisoteio e consumo do
Jovem . _
metros. meristema apical
Individuos com 1,30 até 7
Imaturo
_ metros. Recrutamento dos
Indireto . 4 ,
Individuos com mais de 7 estadios anteriores
Adulto

metros.

Fonte: Limites estabelecidos pela autora (2015).

4.4. Andlise dos dados

Foi utilizado o software livre R (R, 2013) para as analises estatisticas e para

responder cada pergunta do estudo.

1) Como a estrutura demografica de Euterpe edulis se diferencia antes e apds a

invasao do javaporco?

Para a estrutura demografica foi feito um grafico para cada ano das

frequéncias dos individuos (histograma) para os seis estadios. Para verificar se

houve uma mudanga na estrutura demografica testamos se a proporgdo de

individuos de cada estadio foi diferente entre as duas situacdes. Utilizamos a funcao

prop.test no software R testando a hipétese nula de que a proporcédo de individuos

de um determinado estadio € igual antes e depois da invasao do javaporco.
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2) Como varia o padrao espacial dos diferentes estadios de desenvolvimento de

Euterpe edulis, antes e apds a invasao do javaporco?

Uma analise de padrdo de pontos foi realizada para avaliar a distribuicao
espacial de plantas antes e apds a invasado do javaporco. Um padréo de pontos é
um conjunto de pontos (individuos) mapeados com coordenadas geograficas dentro
de uma area pré-definida. O método utilizado para caracterizar o padrao de pontos é
a funcao K de Ripley (RIPLEY, 1977; WIEGAND & MOLONEY, 2004). A funcao K de
Ripley calcula o numero esperado de pontos em um circulo de raio r centrado em
um ponto aleatdrio (planta) dividido pela densidade de pontos esperada para a area
segundo uma distribuicdo de Poisson. A funcéo € calculada para circulos com raios
crescentes, com o numero esperado de pontos calculado de maneira cumulativa e
relacionado com a distancia, dentro da escala espacial do estudo. O raio aumenta
gradativamente até que toda a area de estudo esteja incluida (MARTINS, 2011). O
resultado é visualizado em um grafico da fungédo K de Ripley em fungdo da distancia
do raio (m). O padrdo espacial pode ser entdo caracterizado como ao acaso,
agregado ou de repulsdo ao se comparar a curva observada com a curva esperada
ao acaso seguindo uma distribuicdo de Poisson dos pontos (WIEGAND &
MOLONEY, 2004, MARTINS 2011). O padrao sera considerado significativamente
diferente do acaso se a curva observada se encontrar acima (padrao agregado) ou
abaixo (padrédo de repulsdo) do envelope calculado via 100 simulagdes de padrbes
espaciais gerados ao acaso seguindo a distribuigdo de Poisson. Os dados serdo
analisados utilizado o pacote Spatstat (BADDELEY & TURNER, 2005) no software R
(R, 2013).

3) Como varia a relagao espacial entre os estadios de desenvolvimento de Euterpe

edulis antes e ap6s a invasao do javaporco?

Para a mudanga no padrao espacial par-a-par também foi utilizada a fungédo K
de Ripley (RIPLEY, 1977), mas neste caso foi utilizada a analise bivariada, com dois
tipos de pontos — os dois estadios ontogenéticos que serdo relacionados. Nesse
caso, a funcdo de K de Ripley € o numero esperado de pontos do padrdo 2 (por
exemplo, plantulas) dentro de uma distancia r de um ponto aleatério do padrao 1
(por exemplo, adultos) (WIEGAND & MOLONEY 2004, COSTA, 2011).
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Consequéncias sobre o padrao gerado pela dispersao de sementes

A dispersdo de sementes pode se refletir na relagdo espacial das plantulas
com os adultos, com o grupo de adultos sendo o ponto referencial. Também foi feita
a andlise da distancia ao vizinho mais préximo (Multitype Nearest Neighbour
Distance), onde o grupo de adultos continuara sendo o ponto referencial. Esta
funcado calcula a distancia do ponto referencial até o ponto mais préximo do outro

grupo estudado (plantulas).

Implicagdes sobre o recrutamento

O recrutamento pode ser visto comparando o padrao de distribuicao espacial |
de pares: plantula x jovem, jovem x imaturo, imaturo x adulto, sendo o primeiro

estadio de cada par o ponto referencial.
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5 Resultados

1) Como a estrutura demografica de Euterpe edulis se diferencia antes e apds a

invasdo do javaporco?

A quantidade de individuos encontrados foi similar em 2008 e 2014, sendo de

909 palmitos antes e 889 palmitos depois da invaséo (Tabela 1).

Houve uma mudancga significativa nos estadios iniciais: o grupo de plantulas
teve um acréscimo de 6,5% (X? = 6,6987 e p = 0,03019), enquanto que o grupo de
jovens | diminuiu 39,4% (X?* = 12,0762 e p = 0,0005107). As variagdes nos proximos

estadios (jovem I, imaturo I, imaturo Il e adulto) ndo foram significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade e propor¢ao do total dos individuos do palmito Euterpe edulis

mensurados antes e depois da invasao do javaporco.

2008 2014 % da diferenca qui
Estadio entre 2008 e  quadrado p
Individuos % Individuos % 2014 (X?)
Plantula 523 57.5 557 62.6 6,5 4.6987 0.03019
Jovem | 127 14 77 8.7 -39,4 12.0762 0.0005
Jovem Il 85 94 70 7.9 17,7 1.0641 0.3023
Imaturo | 11 1.2 9 1.0 -18,2 0.0306 0.8612
Imaturo I 120 13.2 131 14.7 9,2 0.7578 0.3840
Adulto 43 4.7 45 5.1 -4,6 0.0468 0.8287
Total 909 100 889 100 -2,2 - -

Grau de liberdade (df) igual a 1. Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

A densidade total variou pouco entre as duas coletas de dados, sendo

ligeiramente mais expressiva no estadio Plantula e Jovem | (Tabela 2).

Na distribuicdo da frequéncia de estadios foi encontrado um padréo similar ao
J invertido antes da invasao do javaporco na area de estudo. Apds a invasao, este
padrao foi apenas levemente alterado, principalmente pela diminuicdo da quantidade
de individuos no estadio Jovem | (Figura 5).
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Tabela 2. Densidade, quantidade de individuos por hectare e altura média.

2008 2014
Estadio  pensidade Individuos Densidade Individuos
(ind/m?) por ha (ind/m?) por ha
Plantula 0,42 4184 0,45 4.456
Jovem | 0,10 1016 0,06 616
Jovem II 0,07 680 0.06 560
Imaturo | 0,01 88 0,01 72
Imaturo I 0,10 960 0,10 1.048
Adulto 0,03 344 0,04 360
Total 0,73 7.272 0,71 7.112

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

Figura 5. Distribuicdo de frequéncia dos estadios de Euterpe edulis antes e depois

da invasao do javaporco em uma area entre Rio Claro e Araras, SP.

a. Antes da Invasédo do Javaporco b. Depois da Invasédo do Javaporco
600 600
500 500
400 400
300 300

200 200

Quantidade de individuos
Quantidade de individuos

100 100

0 0
Plantula  Jovem!| Jovemll Imaturo! Imaturoll  Adulto Plantula Jovem!| Jovem |l Imaturol Imaturoll  Adulto

Estadios Estadios

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

2) Como varia o padrao espacial dos diferentes estadios de desenvolvimento de

Euterpe edulis, antes e apds a invasao do javaporco?

Antes da invasao do javaporco na area, o padrao de distribuicdo espacial das
plantulas, jovens e imaturos era agregado, sendo este ultimo bem préoximo a
aleatoriedade (Figura 6 & 7). Ja a curva definida pela fun¢do K de Ripley dos adultos
se posicionou dentro do envelope global, indicando que os adultos estavam

distribuidos de forma aleatéria (Figura 6 & 7).
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Ao contrario do esperado, os trés primeiros estadios (plantula, jovem e imaturo)
continuaram a apresentar uma distribuicdo agregada depois da invasao (Figura 6 &
7). Os adultos ainda apresentaram a curva dentro do envelope global (Figura 6 & 7),

indicando padrao espacial aleatdrio.

Figura 6. Distribuicdo espacial dos individuos Euterpe edulis em cada ano da coleta.
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Representagéo da parcela de estudo, com 25 x 50m.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).
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Figura 7. Graficos da funcado K de Ripley univariados para cada estagio em cada ano

do estudo.
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Linha preta = curva de observado; Linha tracejada = curva teérica; Cinza = envelope global.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

3) Como varia a relagao espacial entre os estadios de desenvolvimento de Euterpe

edulis antes e ap6s a invasao do javaporco?

Consequéncias sobre o padrao gerado pela dispersao de sementes

Foi analisada a relacdo do padrao de distribuicdo espacial das plantulas em
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relacdo aos adultos, que é um reflexo da dispersao de sementes. Antes da invasao
do javaporco na area de estudo, as plantulas possuem a distribuicdo ao acaso
(Figura 8). Depois da invasédo, o padrao de agregacgao se consolidou (Figura 8), visto
que a curva observada se encontra totalmente acima do envelope de simulacdes de

padrbes ao acaso de distribuigéo.

Figura 8. Grafico da fungéo K de Ripley bivariado entre adultos e plantulas.

Antes da Invasao Depois da Invasao
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Linha preta = curva de observado; Linha tracejada = curva teérica; Cinza = envelope global.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

Antes da invasao do javaporco na area de estudo, as plantulas mais proximas
aos adultos se localizavam em média 1,03 m (desvio padrdo = 0,59 m) e depois da
invasao foi 1,09 m (desvio padrdao = 0,80 m). Embora a curva de densidade seja
mais longa depois da invasdo, apenas um caso de plantula com distancia de 3,3 m
foi encontrada (Figura 9). Apds a invasdo, a probabilidade de encontrar a plantula

mais proxima em distancias maiores do que 4 m aumentou (Figura 9).
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Figura 9. Distribuicdo das distancias do adulto a plantula mais préxima

Antes da Invasao

0.4
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Depois da Invasao

Densidade do Kernel
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Gréfico de linhas de densidade da funcdo Multitype Nearest Neighbour Distance, com o grupo de
adultos sendo o ponto referencial em relagdo as plantulas. Linha azul indicando a distribuicdo antes
da invasao e a linha vermelha a distribuicdo depois da invasao.

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

Implicagdes no recrutamento

Em todos os pares (plantula x jovem, jovem x imaturo e imaturo x adulto) a
curva dos resultados esperados se encontra dentro do envelope global (Figura 10),
indicando o padrao de distribuicio espacial aleatorio. Ao contrario do esperado, este
padrédo se repete nas duas analises, tanto antes (2008) como depois (2014) da

invasao do javaporco (Figura 10).
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Figura 10. Recrutamento entre os estadios de Euterpe edulis antes e depois da

invasao do javaporco.
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Linha preta = curva de observado; Linha tracejada = curva teérica; Cinza = envelope global.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).
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6 Discussao

A invasdo de um herbivoro pisoteador pode causar grandes impactos ao
ambiente em que foi inserido. O javaporco € um hibrido do Sus scrofa e do Sus
scrofa domesticus, com potencial para impactar o palmito Euterpe edulis, importante
fonte de alimento para diversas aves e mamiferos. Para estudar o impacto causado
pelo javaporco na demografia e distribuicdo espacial do E. edulis, foram comparados
os padrdes antes (2008) e depois (2014) da invasdo do javaporco em um fragmento
florestal. Ao contrario do previsto, a invaséo do javaporco nao parece ter afetado a
estrutura demografica como um todo, embora tenha havido uma redugao
consideravel de plantas jovens |. O javaporco nao influenciou a distribuicdo espacial
de plantas em cada estadio e nem as relacbes espaciais entre as plantas em
diferentes estadios de recrutamento, ja que os padrdes n&o variaram de ano a ano.
No entanto, encontramos evidéncia de que o javaporco tenha alterado a relagao
espacial entre adultos e plantulas, gerando um padrdo agregado. Essas variagoes,
embora sutis, podem se manter e até se intensificar ao longo dos anos a medida que
a populacédo de javaporcos permanecga ou até aumente no fragmento. Os impactos
em jovens e na distribuicdo de plantulas ao redor dos adultos podem eventualmente
levar a uma ruptura na estrutura demografica e gerar uma estruturagdo espacial
forte, com implicagdes futuras na dispersdo de sementes, recrutamento e estrutura

genética do palmito Euterpe edulis.

1) Como a estrutura demografica de Euterpe edulis se diferencia antes e apds a

invasao do javaporco?

Ao contrario do esperado, a presencga do javaporco no fragmento florestal ndo
impactou severamente a abundéncia e demografia do palmito até o momento do
estudo. Esperava-se uma queda acentuada no numero de plantas devido a
predagao de sementes (SILMAN, 2003; KEUROGHLIAN & EATON, 2009) o pisoteio
e herbivoria do javaporco, que impactaria negativamente os palmitos dos primeiros
estadios de desenvolvimento (plantula e jovem |). No entanto, apenas a propor¢éo

de plantas jovens | foi consideravelmente reduzida.
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Em 2008 foi encontrado o valor de 7.272 ind./ha e em 2014, 7.112 ind./ha. Em
um trabalho realizado no Rio Grande do Sul, foi observado 5.343 ind./ha (RAUPP et
al., 2009). Apesar da diferenga na quantidade de individuos do primeiro estudo
(RAUPP et al., 2009), a porcentagem de palmitos em cada estadio & préxima,
indicando uma estrutura populacional semelhante e a mesma estratégia de banco de

plantulas, caracterizada por uma grande quantidade de individuos neste estadio.

Como esperado, o padrao de frequéncias dos estadios antes da invasao é o J
invertido ou reverso (Figura 5), caracterizado por uma grande quantidade de
individuos nos estadios iniciais (estrato de regeneragao) e a diminuigao nos estadios
subsequentes (COSSIO, 2010). Este padrao é comumente encontrado para esta
espécie (REIS & KAGEYAMA, 2000), observado em diversos estudos de estrutura
da populagdo de E. edulis (MEYER & DORNELLES, 2003; RAUPP et al., 2009;
TROIAN, 2009; COSSIO, 2010).

ApOs a invasao era esperado que este padrao fosse alterado por uma grande
diminuicdo na quantidade de individuos no estadio de plantula e jovem I, devido ao
pisoteio e herbivoria provocados pelo javaporco. De maneira geral, a estrutura
demografica foi levemente alterada de um ano para outro, com um aumento minimo
no numero de plantulas, mas um decréscimo consideravel de quase 40% dos jovens
|. Durante a coleta de dados de 2014, foi constatado um grande reviramento do solo
na parcela de estudo, causado pelo habito de forrageamento do javaporco
(BARRIOS-GARCIA & BALLARI, 2012). Ao invés de prejudicar, este comportamento
do javaporco pode ter proporcionado micrositios de facilitagdo para a germinagao
das sementes, como a criagdo de locais mais umidos (MATOS & WATKINSON,
1998). No entanto, é importante frisar que outros fatores podem ter levado a um
aumento no numero de plantulas, como por exemplo, aumento da produgédo e
disperséo de sementes de um ano para outro (GUERRA, 1984; LAPS, 1996). Ja a
quantidade de individuos do estadio Jovem | diminuiu significativamente de 2008
para 2014, como foi esperado (GOMEZ & HODAR, 2008). Individuos nesse estadio
possuem tamanho entre 10 e 30 cm e, portanto, s&o mais suscetiveis ao pisoteio e
herbivoria dos javaporcos. As plantas nos estadios seguintes (Jovem IlI, Imaturo |,
Imaturo Il e Adulto), com altura superior a 30 cm, ndo sofreram impacto significativo,

também corroborando com o resultado esperado. O padrédo J invertido parece se
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manter (Figura 5), mas a diminuigdo na quantidade de individuos do grupo de jovens

| pode refletir nos estadios seguintes no futuro.

2) Como varia o padrao espacial dos diferentes estadios de desenvolvimento de

Euterpe edulis, antes e apds a invasao do javaporco?

Conforme o esperado para os casos antes da invasdo, o padrao de
distribuicdo espacial das plantulas, jovens e imaturos foi agregado, sendo que o
nivel de agregacéo foi diminuindo sucessivamente até a distribuicdo de adultos, que
se apresentou aleatdria. Isso pode indicar uma dispersdo de sementes agregada ou
proxima as plantas-mae em primeira instancia, devido principalmente a grande
proporcdo de sementes depositadas nas proximidades das arvores frutiferas
(SCHUPP et al., 2002; JORDANO et al., 2006). Em seguida, nos préximos estadios,
a mortalidade densidade dependente deve exercer efeito fazendo com que a
distribuicdo das plantas adultas se torne aleatoria. A agregagdo aumenta a
competicao por recursos (luz e nutrientes) (JANZEN, 1970) e favorece a herbivoria e
acao de patdégenos, que causaria esta grande mortalidade (JANZEN, 1970;
FRECKLETON, 2003). Este mesmo padrao foi encontrado para a palmeira Attalea
phalerata no Parque Nacional de Manu, Peru, onde a mortalidade densidade
dependente parece ter tido grande impacto na distribuicdo espacial da espécie ao

longo dos estadios de desenvolvimento (CHOO et al., 2012).

Ao contrario do previsto, o padrao espacial de pléntulas e jovens continuou
agregado depois da invasdo do javaporco, enquanto que o padrao dos imaturos e
adultos permaneceram de forma parecida com o encontrado antes da invasao, como
esperado. Isto pode indicar que o comportamento do javaporco ndo tem impacto
significativo sobre a distribuicdo espacial de plantas em cada estadio, pelo menos

até o momento do estudo.

3) Como varia a relacao espacial entre os estadios de desenvolvimento de Euterpe

edulis antes e ap6s a invasao do javaporco?

Ao contrario do esperado, a relagcédo entre plantulas e adultos apresentou uma
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tendéncia a aumentar a agregacdo apds a invasdo do javaporco. E possivel que
micrositios mais préximos aos adultos sejam mais seguros para o estabelecimento
de plantulas. Isto pode ocorrer devido a propria seguranga fisica que os individuos
adultos conseguem dar as plantulas, pois o principal impacto causado pelos
javaporcos neste estadio de desenvolvimento € o pisoteamento, ja que ainda nao
possuem o estipe exposto. Desta forma, estas plantulas estariam protegidas ja que
0s animais contornariam os individuos adultos enquanto se deslocam na mata. Esse
resultado € corroborado pelas distdncias do adulto a plantula mais proxima. A
distdncia média do adulto até a plantula mais préxima ndo aumentou de 2008 para
2014, indicando que o javaporco nado esta impactando as plantulas que se

encontram nas imediag¢des dos adultos.

Contrariando os resultados esperados para o recrutamento, o padrao de
distribuicdo espacial antes da invasao foi aleatério para todos os pares analisados.
Isso indica que ndo ha uma sobreposi¢cao espacial entre plantas em estadios
subsequentes de desenvolvimento, demonstrando ndao haver micrositios especificos
favoraveis para o recrutamento de E. edulis na area de estudo. A mortalidade
densidade dependente encontrada para as plantas em cada estadio pode contribuir
para gerar esse padrao aleatério da relacdo espacial entre plantas de diferentes
estadios do recrutamento. O padrao espacial depois da invasao é ao acaso como
previsto, mas como o padrao anterior também foi aleatério n&o é resultado do
impacto do javaporco no fragmento e sim o padréo recorrente para a espécie na
area de estudo. Esse resultado sugere que ndo esta havendo mudangas espaciais

no recrutamento até o momento analisado no estudo.
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7 Conclusao

A invasédo do javaporco pode causar impactos na demografia e distribuigao
espacial da palmeira Euterpe edulis. Segundo os dados, a presenca destes animais
nao parece ter afetado drasticamente a estrutura demografica, mas a acentuada
diminuicdo na quantidade e quebra na propor¢cdo de jovens | pode trazer
consequéncias futuras para toda a estrutura, e levar a diminuicdo da oferta deste
recurso chave na mata. Juntamente com este resultado, o padrdo de distribuicao
espacial de plantulas ao redor dos adultos foi agregado apds a invaséo do javaporco
na area de estudo, que pode aumentar a competicao intraespecifica, a mortalidade
densidade dependente, causar a diminuigao da frequéncia dos estadios seguintes, e,
eventualmente, gerar uma estruturagdo espacial forte. Para verificar o efeito do
pisoteamento na diminuicdo de individuos do grupo jovem | e na agregacgéo entre
adultos e plantulas, seria interessante a realizagdo de estudos comparativos nas

areas que os javaporcos utilizam para se deslocar na mata e areas adjacentes.

Com mais de 100 anos desde a introdugéo do javali Sus scrofa na América do
Sul, o seu hibrido javaporco ja esta disseminado em varios paises e continua a se
espalhar, invadindo tanto areas rurais como matas. A maior parte das florestas do
nosso pais se encontra em pequenos fragmentos, ambientes ja fragilizados pela
perda de habitat e biodiversidade, ou em unidades de conservacdo, onde é
recorrente a falta de recursos para promover a protecdo ambiental. Ao chegar
nestes locais, o javaporco tem potencial para causar impactos que trardo
consequéncias para todo o equilibrio do ecossistema. Devido a dificuldade de
documentar estes impactos antes e apds um evento de invasao, este estudo (assim
como um acompanhamento na area) pode contribuir para um melhor entendimento
dos efeitos da presenca deste herbivoro pisoteador na mata e extrapolar para outros
fragmentos, e auxiliar no planejamento de medidas para manejar os impactos ja

causados em outros locais.
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