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RESUMO

Animais invasores sdo uma das maiores ameacas a biodiversidade atualmente. Os
mamiferos invasores, especificamente, sdo responsaveis por metade das extingcdes
atuais de aves, répteis, e outros mamiferos. A interacdo nativo-invasor acontece de
diferentes formas, podendo ser direta, como através da predacdo, competicdo e
hibridizacdo, ou indireta, quando os invasores interferem na relagdo da biota nativa
com o ecossistema local. Ambas as interacdes resultam na modificacdo tanto da
composicao taxonémica como a de atributos das comunidades locais, sendo estas
agravadas por disturbios como desmatamento, incéndios e a pastagem de herbivoros
gue intensificam de forma sinérgica ou aditiva os efeitos das espécies invasoras. Com
isso, pode-se argumentar que a Mata Atlantica € um dos biomas brasileiros
potencialmente mais vulneraveis aos efeitos de mamiferos invasores pois, além de
conter apenas 26% da sua mata original, € o territério nacional que apresenta a maior
populacdo humana e sofre de problemas como caca e fragmentacdo. Mesmo que a
presenca dos animais invasores traga tantas consequéncias prejudiciais, essas ainda
nao sao totalmente compreendidas. Assim, 0 presente estudo se propde a analisar 0s
efeitos de mamiferos invasores sobre comunidades de mamiferos nativos da Mata
Atlantica. Mais especificamente testamos como a invasao afeta a riqueza de espécies
e diversidade funcional de nativos. Esperavamos que a presenca de invasores teria
um efeito negativo na diversidade taxondmica e funcional de mamiferos da Mata
Atlantica. Contrario a nossa previsdo, encontramos uma relacado positiva entre a
rigueza de invasores e nativos. Isto €, locais com mais mamiferos invasores tendem
a ter mais mamiferos nativos. Porém, confirmando nossa expectativa, encontramos
uma relacdo negativa entre diversidade funcional de nativos e invasores, indicando
gue comunidades que tem mamiferos invasores mais funcionalmente diferentes

tendem a ter mamiferos nativo mais funcionalmente parecidos.

Palavras-chave: comunidades bioldgicas, espécies exéticas, biodiversidade,

diversidade funcional.



ABSTRACT

Invasive animals are currently one of the greatest threats to biodiversity. Specifically
invasive mammals are responsible for half of the current extinctions of birds, reptiles
and other mammals. This native-invasive interaction happens in different ways:
directly, as through predation, competition and hybridization, or indirectly, when
invasive species interfere in the native biotic relationship with the local ecosystem.
Both interactions results in taxonomic and attribute modifications of communities.
These being aggravated by disturbances such as deforestation, fires and large
herbivore grazing, that synergistically or additively intensifies the effects of invasive
species. Therefore, one could argue, that the Atlantic Forest is one of the most
vulnerable Brazilian biomes the invasive mammals can affect, because, in addition to
having only 26% of its original vegetation, it is the national territory with the biggest
human population, and suffer from problems such as hunting and fragmentation. Even
though the presence of invasive animals brings so many harmful consequences, these
are not fully understood. Thus, this study aims to analyze the effects of invasive
mammals on the community of Atlantic forest’'s native mammals. More precisely, we
tested how the invasion affects native species’ richness and functional diversity. We
expected that the presence of invasive mammals would have a negative effect on the
native taxonomic and functional diversity. Contrary to our predictions, we found a
positive link between invasive and native richness. i.e. locations where there are more
invasive mammals tend to have more native mammals. We also found a negative link,
confirming our expectations, between invasive and native functional diversity,
indicating that communities that have more functionally dissimilar invasive mammals,

tend to have more functionally similar native mammals

Key-words: biological communities, exotic species, biodiversity, functional

diversity.
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1. INTRODUCAO

Espécies invasoras sdo aquelas nao nativas a biota local e que afetam a
dindmica dos ecossistemas invadidos (ROSA, 2015). Dentre as espécies invasoras,
os mamiferos sao especialmente danosos, sendo responsaveis por 58% das
extingdbes modernas de aves, de répteis, de outros mamiferos (DOHERTY et al.,
2016). Embora apenas uma pequena porcdo de mamiferos possa ser considerada
invasora de sucesso, a taxa de estabelecimento desses animais, quando comparados
a outros grupos, é alta (CLOUT; RUSSELL, 2008). Por isso, as reincidentes
oportunidades que estes animais tiveram, ocasionais ou nao, atuais e historicas, de
se estabelecer, garantiram sua presenca envolta do globo (BELLARD; GENOVESI;
JESCHKE, 2016). A frequéncia com que um numero de individuos de uma espécie &
introduzida em um local (pressdo de propagulo (SIMBERLOFF, 2009)) é
especialmente prejudicial em areas com alta densidade demografica e atividade
antropica, ja que estas causam disturbios nos ecosistemas locais (SMALLWOOQOD,
1994), o que facilita o estabelecimento de espécies exoticas (JESCHKE; GENOVESI,
2011).

As espécies invasoras podem afetar os ecossistemas de diferentes maneiras.
Elas podem interferir na biota local em diferentes niveis (genético, individual,
populacional, de comunidade e ecossistémico) (CRYSTAL-ORNELAS; LOCKWOOD,
2020) e através de diversos processos, de forma indireta, como ao predar, competir,
disseminar doencas (DA ROSA et al., 2018) e hibridizar (VILA et al., 2011) com nativos
e de forma indireta, como ao alterar caracteristicas fisico-quimicas do ambiente
(CROOKS, 2002; DA ROSA, 2015). O javali europeu (Sus scrofa) € um bom exemplo.
Ele preda e compete com espécies de vertebrados locais e altera as caracteristicas
fisicas e quimicas locais por serem “engenheiros de ecossistemas”, causando grande
prejuizo, tanto econdémico, para lavouras, quanto ecoldgicos, com a destruicdo de
habitats e ninhos (DA ROSA, 2015).

As implicacdes dessas espécies para além da dinamica dos ecossistemas
também séo severas. Economicamente, 0 custo desses animais nao € desprezivel,
os danos causados por estes em escala global, podem chegar a 100 bilhdes
anualmente (DA ROSA et al., 2017). Na esfera ambiental, invasores tém profundos
impactos, dentre esses efeitos pode-se citar a alteracdo da riqueza de espécies
(MOLLOT; PANTEL; ROMANUK, 2017), a interferéncia na interagédo entre organismos
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e processos ecossistémicos (CLOUT; RUSSELL, 2008), o aumento do risco de
extingdo (BLACKBURN; BELLARD; RICCIARDI, 2019) e a modificacao da diversidade
funcional (SAYOL et al.,, 2021). Tais impactos sd0 maiores em ecossistemas
deturpados do que naqueles sem disturbios. Isso porque, distarbios ambientais podem
interagir entre si de forma sinérgica ou aditiva (DOHERTY et al., 2015). Entéo,
considerando esta relacdo, pode-se argumentar que a Mata Atlantica € um dos biomas
brasileiros mais vulneraveis as espécies invasoras. Embora seja um hotspot de
biodiversidade (MYERS et al., 2000), conta com apenas 28% de vegetacdo de sua
area original (REZENDE et al., 2018), é o territério brasileiro com maior populacdo
humana e sofre com problemas de caca, fragmentacdo e incéndios (PINTO et al.,
2004)

Para se medir os impactos ambientais que espécies invasoras causam ha
biodiversidade pode-se utilizar, entre muitas ferramentas, a diversidade alfa. A
diversidade alfa refere-se a diversidade de espécies em uma determinada area —e.g.,
rigueza de espécies, indices de diversidade. Porém anélises baseadas em quantidade
de espécies podem falhar em explicar as consequéncias ecoldgicas de invasao
biologica (BLACKBURN et al., 2005; SAYOL et al., 2021) e em explicar todos os
aspectos de uma comunidade, e.g. uma espécie abundante e uma espécie rara tem
0 mesmo peso ha analise (CIANCIARUSO; SILVA; BATALHA, 2009).

Uma abordagem que pode ser utilizada para auxiliar na analise do efeito dos
invasores € a diversidade funcional. Métricas de diversidade funcional sdo “medidas
guantitativas baseadas na distribuicdo de espécies em um ‘espaco de atributo’
definido por um conjunto de importantes caracteristicas funcionais especificas”
(BLACKBURN et al., 2005). A diversidade funcional mede aspectos diferentes
daqueles da riqueza taxondmica (TSIANOU et al., 2021). Assim ao se utilizar de
ambas as métricas, possibilita-se um entendimento mais completo das dinamicas da
comunidade estudada.

Apesar de extensivamente documentada, a evidéncia para quantificar os impactos
de mamiferos invasores é consideravelmente baixa, o que indica necessidade de mais
pesquisas sobre essas espécies (DOHERTY et al., 2016). Assim, o presente estudo
propde-se a analisar a relacdo que mamiferos invasores tem sob a fauna de

mamiferos nativos no Bioma da Mata Atlantica.



2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo investigar o efeito causado pela presenca de
mamiferos invasores na diversidade taxonémica e funcional de comunidades de
mamiferos nativos da Mata Atlantica. A expectativa € de efeitos negativos em ambas
meétricas, ou seja, que a presenca de mamiferos invasores diminua a diversidade

taxonOmica e funcional de mamiferos nativos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencao dos dados

Os dados utilizados foram obtidos de data papers publicados no periédico
Ecology da Ecological Society of America. Para mamiferos invasores, foi utilizado o
conjunto de dados de mamiferos exoticos de toda América Latina (ROSA et al., 2020).
Para mamiferos nativos, nés obtivemos dados de mamiferos pequenos
(BOVENDORP et al., 2017), mamiferos meédios e grandes (SOUZA et al., 2019),
mamiferos volantes (MUYLAERT et al., 2017) e primatas (CULOT et al., 2019) da
regido da Mata Atlantica. Todos os dados utilizados se apresentam em pontos
georreferenciados e, com excecdo do data paper de primatas, todos continham

numero de individuos por espécie por ponto de ocorréncia em parte dos dados.

3.2 Geoprocessamento com Arcmap

Manipulamos os dados descritos acima com auxilio do programa de
geoprocessamento ArcMap (ESRI, 2011). O primeiro passo foi unificar as planilhas da
ocorréncia de mamiferos pequenos e de morcegos com suas respectivas
localizacdes, dado o fato de que ambos os conjuntos de dados vieram em planilhas
separaras.

Utilizando um mapa dos biomas brasileiros (MMA/IGBE, 2019), plotamos as
ocorréncias dos mamiferos. Selecionamos 0s pontos de dentro da Mata Atlantica em
um buffer de cinco quildmetros no entorno do bioma, assim considerando,
parcialmente, a locomocédo dos animais (Figura 1). Com isso geramos uma planilha

de ocorréncias dos mamiferos nativos e invasores que ocorriam no bioma.



Figura 1 - Ocorréncias de mamiferos na Mata Atlantica por grupo - A) Primatas; B)
Morcegos; C) Mamiferos de pequeno porte; D) Mamiferos de médio e grande porte e
E) Mamiferos invasores. Os pontos representam as ocorréncias de mamiferos
extraidas dos data papers

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com as ocorréncias plotadas no mapa, a préxima etapa foi gerar um grid sobre
a Mata Atlantica, com poligonos regulares de dimensdo 10,26km x 11,07 km
totalizando uma area de 113,5782 km? por célula. Selecionamos, entdo, apenas as
células que continham ao menos uma ocorréncia de mamifero dentro delas, o restante
foi descartado. As ocorréncias receberam um codigo referente as células em que se
apresentavam. Gerou-se, assim, uma planilha por conjunto de dados, todas com o

mesmo codigo numérico padronizado identificando cada célula.

3.3 Manipulacao de dados com R

ApOs gerar e exportar as planilhas com as ocorréncias e respectivas
informagodes, utilizamos o programa R (R CORE TEAM, 2022) para a manipulagéo dos
dados. Primeiramente medimos a riqueza taxondmica de cada grupo de mamiferos
em cada célula. Para os grupos de mamiferos que nao apresentavam nenhum dado
(Primatas) ou dados insuficientes (invasores e medios e grandes) de numero de
individuos, a riqueza se baseou na soma do numero de espécies presentes em cada
célula. J4 os bancos de dados que apresentavam numeros de individuos para todas
as ocorréncias (pequenos e morcegos) passaram por rarefacdo atraves da funcéo
rarefy do pacote vegan (OKSANEN et al., 2022). Além da riqueza dos grupos
individuais (primatas, morcegos, mamiferos pequenos, mamiferos médios e grandes
e invasores) também foi gerada a riqueza geral do conjunto dos mamiferos nativos,
assim aumentando as possibilidades exploratorias dos dados.

Com intuito de verificar os efeitos da presenca de mamiferos invasores nas
comunidades de nativos, foram feitos modelos de regressdes linear. Os modelos
lineares tinham algum descritor de comunidades (e.g., riqueza) de invasores como
variavel preditora e um descritor de comunidades de nativos como variavel resposta.
Analisamos o conjunto de todos os nativos assim como cada grupo individualmente
em relacdo aos invasores. ApOs analises graficas exploratdrias concluimos que
poderia haver relacdes lineares em apenas parte dos dados, entdo realizamos uma
regressao quantilica utilizando a funcao rq do pacote quantreg (KOENKER, 2005). Os
dados foram divididos em 5 quantis para andlise (0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 0.90), e, para
cada quantil, realizou-se uma regressao linear.

Para calcular a diversidade funcional das comunidades utilizamos a métrica
entropia quadratica de Rao (BOTTA- DUKAT, 2005). Devido a falta de informac&o em

alguns bancos de dados, padronizamos as ocorréncias como presenca-auséncia.
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Ent3o, utilizamos a fungdo dbFD do pacote FD (LALIBERTE; LEGENDRE, 2010) para
calcular a diversidade funcional de nativos e invasores de cada comunidade. Os
atributos utilizados na diversidade funcional foram retirados da lista de atributos
intrinsecos e extrinsecos de mamiferos COMBINE (SORIA et al., 2021) e incluiam
informagdes como: medidas morfoldgicas (como massa, massa do cérebro, tamanho
do corpo), dieta (tipo de dieta, nivel tréfico, estrato de forrageio), reproducéo (tamanho
da ninhada, tempo de gestagéo, quantidade de ninhadas por ano) e comportamento
(torpor, fossoralidade, ciclo de atividade).

Devido a grande quantidade de comunidades com poucas espécies de
invasores (1086 comunidades de invasores com menos de 3 espécies, cerca de 30%
das comunidades), algumas métricas de diversidade funcional ndo poderiam ser
estimadas. A solugdo que utilizamos foi calcular a diversidade funcional de todos os
mamiferos de cada comunidade (nativos em conjunto com invasores) e,
posteriormente, subtrair desta a diversidade funcional dos mamiferos nativos. Desse
modo conseguimos dados de um numero maior de comunidades, pois a riqueza total
em cada comunidade era maior que apenas a de mamiferos invasores (apenas 13%
das comunidades com riquezas combinadas tinham menos que 3 espécies). Com a
diversidade funcional dos mamiferos nativos e a diferenca entre a diversidade
funcional total e a diversidade funcional dos nativos (daqui em diante, diversidade

funcional dos invasores) geramos modelos de regressao linear.

4. RESULTADOS

4.1 Riqueza taxondmica

O modelo linear da relacéo da riqgueza de todos os mamiferos nativos (variavel
resposta) com a riqueza de mamiferos invasores (variavel preditora) indicou uma
relacéo positiva (p < 0,001), porém fraca (R2=0,04; Figura 2A)). Ao analisarmos 0s
grupos individualmente observamos que os mamiferos de menor porte, os mamiferos
peguenos e morcegos, foram os que apresentaram relacao positiva com os mamiferos
invasores (p=0,0006 e p=0,01; respectivamente) e, embora ndo sejam rela¢des fortes,
sdo as mais fortes dentre os grupos (R?= 0.11 e R2= 0.06 respectivamente). J& os
mamiferos médios e grandes e os primatas ndo apresentaram relacdo com a riqueza

dos mamiferos invasores (p= 0,485 e p=0,67, respectivamente; Figura 3B e 3C)
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Figura 2 - Relacéo entre a riqueza de mamiferos nativos e a rigueza de mamiferos
invasores discriminada por grupo: A) Conjunto de todos os mamiferos nativos; B)
Mamiferos de médio e grande porte; C) Primatas; D) Mamiferos de pequeno porte e

E) Morcegos
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Fonte: Elaborado pelo autor

As regressdes quantilicas resultaram em coeficientes ndo padronizados

(Tabela 1; Figura 3), isto é, que nao se limitam a um intervalo padrdo de zero a um.
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Considerando a mesma natureza das variaveis analisadas, os coeficientes, mesmo
ndo padronizados, serviram como método comparativo da relacdo das variaveis
dentre os diferentes quantis dos dados, uma vez que ndo comparamos modelos
diferentes, mas sim coeficientes de um mesmo modelo que continha apenas uma
variavel explanatoria. A regressao quantilica do grupo geral de nativos mostra que, a
medida que se analisa as comunidades com maior riqueza de nativos, ou seja, 0S
guantis superiores, uma relacdo positiva mais forte emerge entre a presenca de
espécies nativas e espécies invasoras (Tabela 1; Figura 3). Tal padrdo pode ser
observado também nos grupos individuais, que apresentam uma tendéncia de relacéo
mais acentuada em quantis superiores.

Os modelos lineares dos quantis dos mamiferos médios e grandes indicaram
gue cada quantil se relaciona de modo diferente com a riqueza de invasores. Contudo,
apenas o quantil 0,25 foi o que apresentou uma relagdo com a riqueza de invasores
(p<0,005). O grupo dos primatas ndo apresentou relacdo com 0s invasores
independente do quantil analisado, resultado condizente com a regresséo linear de
todo o conjunto de dados do grupo. Tanto mamiferos pequenos quanto oS morcegos
apresentaram uma tendéncia a relages positivas mais fortes em quantis superiores,
sendo o quantil 0,75 € o que apresenta a relagdo mais acentuada (p= 0,01 e p= 0,078,

respectivamente; Figura 3D-E).
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Tabela 1 - Resultado da andlise de regresséo quantilica da relacao de
mamiferos nativos e mamiferos invasores, discriminada em grupos por quantil:
A) Conjunto de todos os mamiferos nativos; B) Mamiferos de médio e grande
porte; C) Primatas; D) Mamiferos de pequeno porte e E) Morcegos

A) Todos Nativos
Quantil Coeficiente Std Pr(>[t|)
Error
0,1 0 0 NA
0,25 0,006 0,002 0,002
0,5 0,5 0,255 0,05
0,75 3,000 0,994 0,003
0,9 3,200 0,757 0
B) Médios e Grandes C) Primatas
Quantil Coeficiente Std. Pr(>|t|) Quantil Coeficiente std Pr(>|t|)
Error Error
0,1 0,246 0,246 0,321 0,1 0 0 NaN
0,25 0,639 0,223 0,005 0,25 0 0 1,000
0,5 0,354 0,26 0,176 0,5 0 0,011 1,000
0,75 1,019 0,554 0,069 0,75 0 0,031 1,000
0,9 0,826 0,432 0,059 0,9 0,1 0,142 0,481
D) Pequenos E) Morcegos
Quantil Coeficiente Std. Pr(>|t|) Quantil Coeficiente std. Pr(>|t|)
Error Error
0,1 0,658 0,199 0,001 0,1 0,246 0,263 0,353
0,25 0,875 0,413 0,037 0,25 0,639 0,208 0,003
0,5 0,883 0,359 0,016 0,5 0,354 0,272 0,197
0,75 1,041 0,396 0,01 0,75 1,019 0,572 0,078
0,9 0,846 0,467 0,073 0,9 0,826 0,413 0,049

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 3 - Dados gerados a partir da regressao quantilica da relagéo entre riqueza
taxonbmica de mamiferos nativos e mamiferos invasores — Coeficientes (eixo y)
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referente aos quantis (eixo x) dos dados da relacao entre riquezas taxonémica
discriminada por grupo
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Fonte: Elaborado pelo autor

17




4.2 Diversidade funcional

A analise da relacdo entre diversidade funcional de mamiferos invasores e
mamiferos nativos apresentou uma relacdo negativa fraca para o conjunto dos
mamiferos nativos (p < 0,001, R2 = 0,03, Figura 4A), porém forte para os grupos
individuais. Os primatas apresentaram a relacao negativa mais fortes (p< 0,001, R? =
0, 63, Figura 4C), seguido dos mamiferos pequenos e dos morcegos (Figura 4D e E;
p<0,001, R2=0,62 e p< 0,001, R2=0,54, respectivamente). Ja os mamiferos médios
e grandes, apresentaram uma relagcao fraca (p< 0,001, R2 = 0,25, Figura 4B). Isto
mostra que, em locais com mamiferos invasores funcionalmente mais diferentes, os
mamiferos nativos sao funcionalmente mais parecidos, principalmente as

comunidades de primatas, morcegos e mamiferos pequenos.
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Figura 4 - Relacéo entre a diversidade funcional de todos mamiferos nativos e
mamiferos Invasores discriminado por grupo: A) Conjunto de todos os mamiferos

19



nativos; B) Mamiferos de médio e grande porte; C) Primatas; D) Mamiferos de
pequeno porte e E) Morcegos
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O modelo linear da relagdo entre a diversidade funcional de mamiferos nativos
e a taxonbmica de invasores indicou uma relacdo muito fraca entre as variaveis
(R2=0,01, p=0,02; Figura 5). Ou seja, o conjunto de atributos funcionais que uma
comunidade de mamiferos nativos apresenta ndo parece ser influenciado pela

guantidade de espécies de mamiferos invasores em dado local.

Figura 5 - Relacéo entre diversidade funcional de mamiferos nativos e a riqueza
taxondmica de mamiferos invasores
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5. DISCUSSAO

A relagdo positiva entre a riqueza de mamiferos invasores e a de mamiferos
nativos ndo era esperada, porém ndo é inédita na literatura. A teoria da aceitacédo
bidtica sugere que ha ambientes com condi¢cfes mais favoraveis que beneficiam tanto
nativos quanto invasores, 0 que gera um padrdo do tipo “os ricos ficam mais ricos”
(STOHLGREN, et al. 2006). Quando a relacao entre riqueza de mamiferos nativos e
mamiferos invasores por quantil é analisada, este padréo fica ainda mais evidente. H4
uma tendéncia da relagcdo entre nativo e invasores em quantis superiores
(comunidades com mais espécies de nativos) ser mais acentuada. Ou seja,
comunidades com maior riqueza de nativos tem maior tendéncia a possuir mais
espécies de invasores, quando comparadas a comunidades com poucas espécies
nativas.

Como Fridley e colaboradores (2007) mostram, o padréo “os ricos ficam mais ricos”
estd ligado a escala espacial das analises. A escala espacial define o quéo
heterogéneo o ambiente do estudo pode ser. Isto é, quanto maior a escala de um
estudo, maior a possibilidade de ambientes com diferentes condicbes seres
englobados. As condi¢des atuais da Mata Atlantica também podem contribuir para a
heterogeneidade do ambiente. Disturbios, como fragmentacdo, regime de fogo
alterado e massiva presenca antropica, presentes neste bioma (PINTO et al., 2004),
também podem diminuir a homogeneidade do ambiente (VERA Y CONDE; ROCHA,
2006). O aumento da riqueza de espécies devido a heterogeneidade do ambiente se
baseia no oferecimento condicGes e recursos mais diversos dentro de um mesmo
ambiente, atendendo a uma maior gama de animais (SIMPSON, 1964).

Como esperado, foi encontrado uma relacdo negativa, porém fraca, entre
diversidade funcional de mamiferos invasores e a de mamiferos nativos. Esse
resultado indica que em comunidades que apresentam mamiferos invasores mais
funcionalmente diferentes ha mamiferos nativos funcionalmente mais similares. Essa
relacédo foi muito mais forte em primatas, mamiferos pequenos e morcegos. Ou seja,
dentre os grupos estudados, estes sédo 0s que mais perdem diversidade funcional com

a presenca de mamiferos invasores mais funcionalmente diferentes.

A relacdo negativa entre as diversidades funcional de mamiferos invasores e

nativos sugere que 0s invasores ocupariam nichos variados, levando a impactos
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generalizados, o que causaria pressdo ecoldgica nos mamiferos nativos. Dado evento
com que apenas espécies nativas funcionalmente parecidas consigam permanecer
nas comunidades invadidas. Tal interacdo pode ser explicada pela propenséo de
espécies mais funcionalmente distintas a extingdo, o que levaria a eliminacdo de
grupos com atributos distintos (SAYOL et al., 2021) causando uma homogeneizacgéo
funcional da comunidade (CLAVEL; JULLIARD; DEVICTOR, 2011). Os nativos
restantes, entdo, devem ser mais generalistas considerando a diminuicdo de
diversidade funcional (DENELLE et al., 2020; SAYOL et al., 2021) e o agravamento
de ja existentes distlrbios ambientais, ambos causados pelos invasores (DOHERTY
et al., 2016; JULLIARD et al., 2006). Outro fator que pode influenciar a diversidade
funcional € o tamanho dos fragmentos aonde as espécies se encontram (MAGIOLI et
al., 2015). A tendéncia da diminuicdo da diversidade funcional dos nativos quando ha
invasores mais diversos, entdo, pode ser ainda mais preocupante se considerarmos
o estado atual da Mata Atlantica, com cerca de 80% dos fragmentos do bioma com
menos que 50 Ha. de area, o que corresponde a 20% da area total do Bioma
(RIBEIRO et al., 2009).

Encontramos uma relacdo fraca entre a riqueza de mamiferos invasores e a
diversidade funcional de mamiferos nativos. A relacdo entre a diversidade funcional
dos invasores e dos nativos é muito mais forte. Isto é, quando comparada a
guantidade de espécies invasoras, a dissimilaridade funcional dos invasores mostra-
se uma melhor variavel preditora para a variacao na diversidade funcional dos nativos.
Logo é necessario cautela ao utilizar riqueza de espécies como descritor dos impactos
de invasores em comunidades. Como mostram nossos resultados, a riqueza néo
apresenta uma forte relacdo com a diversidade funcional nativa. Esta esta ligada aos
Servicos ecossistémicos, necessarios para a manutencdo e funcionamento dos
ecossistemas (CADOTTE; CARSCADDEN; MIROTCHNICK, 2011; DIAZ; CABIDO,
2001). Isso pois ela se relaciona a processos da comunidade, como o uso de recursos,
estabilidade da comunidade e particao de nichos de um ecossistema (DIAZ; CABIDO,
2001; CADOTTE; CARSCADDEN; MIROTCHNICK, 2011; GOSWAMI et al., 2017).
Por isso a diversidade taxonémica pode falhar em explicar as consequéncias
ecolégicas das invasfes (BLACKBURN et al., 2005; SAYOL et al., 2021). Ademais,
guando comparada a diversidade funcional, a riqueza de espécies pode ser menos
sensivel (SOUZA et al., 2021), ou até mesmo aumentar, em resposta a presenca de

invasores, mesmo quando h& perda de diversidade funcional (SAYOL et al., 2021).
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Por isso a diversidade funcional se mostra mais interessante na avaliagcao de impactos

ambientais, por exemplo (ERNST et al, 2006).

6. CONCLUSAO

Nossas andlises indicam que pode haver uma relagdo positiva entre nimero de
espécies de mamiferos invasores e de mamiferos nativos. Os resultados
apresentados neste trabalho ndo sao novos para literatura, porém ha uma discussao
sobre origem e validade desse padrdo. Para elucidar essas duvidas, novas pesquisas
devem ser realizadas, considerando a dependéncia de escala dos padrdes.

Também mostramos que as invasdes biologicas parecem causar um efeito
negativo na diversidade de atributos biologicos das comunidades invadidas, fazendo
com que estas sejam compostas por mamiferos nativos funcionalmente mais
parecidos. Nossos resultados indicam que tal efeito, provém da dissimilaridade
funcional dos mamiferos invasores, o quao funcionalmente diferente eles sao, e ndo
da quantidade de espécies invasoras presentes em determinado lugar. Esse resultado
€ mais preocupante, considerando que a diversidade funcional esta ligada aos
Servicos ecossistémicos, necessarios para a estabilidade de uma comunidade.

Invas@es biologicas apresentam muitas nuances, e podem interagir de modos nao
Obvios com outras variaveis, como pressao de caca, fragmentacdo, e mudanca no uso
do solo. As relagcbes fracas encontradas indicam que modelos que descrevem a
relacéo entre diversidade de mamiferos invasores e nativos devem incorporar também
a complexidade das muitas variaveis que atuam na montagem de comunidades.

Animais invasores, sobretudo mamiferos, podem ter grande impacto na
diversidade nativa. Pesquisando a relacao entre esses grupos, mais especificamente
o efeito dos invasores, entendemos melhor as consequéncias das invasdes
biologicas e suas implicacdes na biodiversidade local. Dessa forma, € possivel
embasar acdes de manejo e remediacdo, como controle e possivel erradicacdo de
espécies invasoras. Fica evidente, assim, a importancia dos esforcos em impedir a

introducao de novas espécies, evitando futuros prejuizos ambientais e econdmicos.
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