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RESUMO

As interacdes interespecificas que ocorrem dentro do Parque Nacional do Iguagu na regido
brasileira e argentina, representam a biodiversidade e seu estado de conservacao a partir do
equilibrio dos ecossistemas e seus servigos ecologicos. O objetivo deste trabalho foi realizar
uma revisdo bibliografica consultando o Portal de Periddicos Capes, sobre as interagdes
interespecificas dentro do Parque Nacional do Iguagu, lado brasileiro e argentino, e realizar
ilustragdes cientificas nas técnicas de lapis de cor, pontilhismo e ilustracao digital, bem como
infograficos no Canva, sobre as interagdes interespecificas mais representativas, com base nos
dados registrados na literatura cientifica, com o intuito de transmitir a importancia das
interagdes interespecificas € como elas atuam na biodiversidade e como isso repercute na
nossa sociedade, a fim de conscientizar a comunidade do porqué a conservagdo dessas
espécies e seus ecossistemas ¢ essencial até para nossa sobrevivéncia como espécie humana.
Foram constatadas em ordem de representatividade as seguintes interagdes: predacao,
parasitismo, competicdo, mutualismo e amensalismo. Diante disso, as espécies mais
representativas foram: Panthera onca, Puma concolor, Tayassu pecari, Nasua nasua,
Dicotyles tajacu, Mazama americana, Agouti paca, Homo sapiens, foram realizadas doze
ilustracdes cientificas das seguintes espécies: Puma concolor, Panthera onca, Homo sapiens,
Tayassu pecari, Tapirus terrestris, Syagrus romanzoffiana, Spizaetus ornatus, Sapajus
nigritus, Nasua nasua, Amblyomma coelebs e arbovirus do género Flavivirus, que
constituiram cinco infograficos com as seguintes tematicas: predacdo, competicdo,

coexisténcia, mutualismo, parasitismo, conflitos e agdes antropicas.

Palavras chave: divulgagdo cientifica, ilustracdo cientifica, infografico, interacdes

interespecificas, Parque Nacional do Iguagu.
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RESUMEN

Las interacciones interespecificas que ocurren dentro del Parque Nacional Iguazu en la region
brasilefia y argentina representan la biodiversidad y su estado de conservacion a partir del
equilibrio de los ecosistemas y sus servicios ecoldgicos. El objetivo de este trabajo fue
realizar una revision bibliografica consultando el Portal de Periddicos Capes, sobre las
interacciones interespecificas dentro del Parque Nacional Iguazi, tanto en el lado brasilefio
como argentino y realizar ilustraciones cientificas en las técnicas de lapices de color,
puntillismo e ilustracion digital e infografias en Canva, sobre las interacciones
interespecificas mas representativas, basadas en datos registrados en la literatura cientifica
con el proposito de transmitir la importancia de las interacciones interespecificas y como
influyen en la biodiversidad y cémo esto repercute en nuestra sociedad, con el fin de
concienciar a la comunidad sobre el por qué la conservacion de estas especies y sus
ecosistemas es esencial, incluso para nuestra supervivencia como especie humana. Se
encontraron, en orden de representatividad, las siguientes interacciones: depredacion,
parasitismo, competiciéon, mutualismo y amensalismo. En este contexto, las especies mas
representativas fueron: Panthera onca, Puma concolor, Tayassu pecari, Nasua nasua,
Dicotyles tajacu, Mazama americana, Agouti paca, Homo sapiens. Fueron realizadas doce
ilustraciones cientificas de las siguientes especies: Puma concolor, Panthera onca, Homo
sapiens, Tayassu pecari, Tapirus terrestris, Syagrus romanzoffiana, Spizaetus ornatus,
Sapajus nigritus, Nasua nasua, Amblyomma coelebs y arbovirus del género Flavivirus, que
conformaron cinco infografias de las siguientes tematicas: depredacion, competicion,

coexistencia, mutualismo, parasitismo, conflictos y acciones antropicas.

Palabras clave: divulgacion cientifica, ilustracion cientifica, infografia, interacciones

interespecificas, Parque Nacional Iguazu.
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ABSTRACT

Interactions between species that occur within the Iguazu National Park in the Brazilian and
Argentine regions represent biodiversity and its conservation status based on the balance of
ecosystems and their ecological services. The objective of this work was to conduct a
literature review using the Capes Periodicals Portal, on interspecific interactions within the
Iguazu National Park, both on the Brazilian and Argentine sides, and to create scientific
illustrations using colored pencils, pointillism, and digital illustration techniques, as well as
infographics using Canva, on the most representative interspecific interactions, based on data
recorded in scientific literature. The aim was to convey the importance of interspecific
interactions and how they impact biodiversity and society, in order to raise awareness in the
community about why conserving these species and their ecosystems is essential, even for our
survival as a human species. The following interactions were identified in order of
representativeness: predation, parasitism, competition, mutualism, and amensalism. In this
context, the most representative species were: Panthera onca, Puma concolor, Tayassu
pecari, Nasua nasua, Dicotyles tajacu, Mazama americana, Agouti paca and Homo sapiens.
We created twelve scientific illustrations of the following species: Puma concolor, Panthera
onca, Homo sapiens, Tayassu pecari, Tapirus terrestris, Syagrus romanzoffiana, Spizaetus
ornatus, Sapajus nigritus, Nasua nasua, Amblyomma coelebs and Flavivirus genus
arboviruses, which constituted five infographics on the following topics: predation,

competition, coexistence, mutualism, parasitism, conflicts, and anthropic actions.

Keywords: Iguazu National Park, infographic, interspecific interactions, scientific outreach,

scientific illustration.
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1 INTRODUCAO

4

O que Darwin chamava de "condigdes de luta pela existéncia" € o que atualmente €
conhecido como ecologia. Charles Darwin analisou e comparou as interagdes que ocorrem na
natureza com as interagdes entre consumidores e produtores no sistema econdomico humano.
Além disso, ele considerou as consequéncias significativas dessas interacdes, tanto benéficas
quanto prejudiciais, descrevendo assim as interagdes entre as espécies como a "economia da
natureza". Portanto, as interagdes ecologicas estdo claramente relacionadas aos sistemas
ecoldgicos e como eles se comportam, tanto em processos internos quanto com o ambiente
externo (Ricklefs & Relyea, 2016). Isso significa que as interagcdes ecoldgicas podem ocorrer
de forma intraespecifica e interespecifica e com o ambiente. Além disso, essas interagdes
ocorrem em cada nivel hierdrquico da ecologia e interagem de vérias maneiras a0 mesmo

tempo.

E ecologia de populagdes, os membros de uma populacdo podem estar sujeitos a
muitas interagdes ao mesmo tempo e com frequéncia. Tendo isso em conta, a abundancia de
uma populagdo ¢ determinada por sua gama de interagdes (bem como por seus recursos e
condi¢cdes) (Begon et al. 2007). Além disso, as interagdes ecoldgicas entre as espécies podem
influenciar a densidade, a natalidade e a mortalidade dos individuos de uma populacdo. Por
outro lado, nas comunidades, as interacdes entre as populacdes podem possibilitar ou impedir
a coexisténcia de espécies e influenciar a diversidade e a abundancia relativa dos diferentes
organismos que vivem no mesmo local. Entretanto, para os ecossistemas, as comunidades de
organismos vivos que os compdem interagem com seus ambientes fisicos e quimicos. No que
diz respeito a biosfera, sendo o nivel mais alto da hierarquia ecoldgica, € caracterizada pelas
interacdes entre os ecossistemas e suas trocas de energia e nutrientes (Ricklefs & Relyea,

2016).

Além disso, ¢ importante destacar que a cascata de interagdes ecoldgicas simultaneas
que ocorrem em cada nivel hierdrquico esta intrinsecamente relacionada. Por exemplo, se
ocorrer um distirbio ambiental em uma comunidade, os organismos que a compdem vao
responder individualmente a isso, de modo que a mudanca nas populagdes resultante do
distarbio afetard as interacdes entre as espécies e essa alteragdo, por sua vez, pode influenciar

o fluxo de matéria e energia (Ricklefs & Relyea, 2016).
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Segundo Soulé et. al (2003), uma espécie ¢ altamente interativa quando sua auséncia
leva a mudangas consideraveis em alguma caracteristica de seu(s) ecossistema(s), como
transformagdes estruturais ou de composi¢ao, perda de resiliéncia a perturbagdes,
modifica¢des na importagdo ou exportacdo de nutrientes e reducdo da diversidade de espécies

nativas.

Espécies altamente interativas foram categorizadas na ecologia em pelo menos duas
tipologias. Uma delas enfatiza o tipo de interagdes, como competi¢cdo, predagdo, parasitismo,
detritivoria, mutualismo e amensalismo (Begon et al. 2007; Ricklefs & Relyea, 2016). Quanto
a outra categorizacdo, destaca-se a distin¢do entre "espécies-chave" e "espécies ndo-chave”.
As espécies-chave se caracterizam por ter interagdes ramificadas e fortes, muitas vezes
desproporcionais a densidade de sua populagdo, e as interagdes que desempenham nao sao
realizadas completamente por outras espécies (Soulé et al. 2003). A auséncia de uma
espécie-chave altera radicalmente a estrutura da comunidade (Audesirk et al. 2013) e pode

resultar na perda de muitas outras espécies simultaneamente (Primack & Joanmeédenec, 2002).

Entre as categorias principais, a competicdo interespecifica ocorre quando os
organismos de uma espécie consomem recursos que estariam disponiveis para organismos de
outra espécie, privando-os de recursos e interferindo na fecundidade, sobrevivéncia ou
crescimento populacional da espécie. Esses efeitos competitivos podem afetar a distribuicao,
evolugdo e abundancia das espécies, que, por sua vez, determinam a composi¢do das
comunidades (Begon et al. 2007; Townsend et al. 2010). A competicdo pela exploracao de
habitats, recursos e vantagem competitiva pode levar a exclusdo de uma espécie. Por exemplo,
a introducdo de espécies invasoras ameaca as espécies nativas. Mesmo que espécies
competidoras possam coexistir, 1sso s0 ¢ possivel se o nicho ecologico de uma das espécies

exclui a outra (Townsend et al. 2010).

Quanto a predacao, ela se baseia no consumo de um organismo (a presa ou hospedeiro)
por outro individuo (predador), sendo que a presa esta viva antes de ser consumida e
frequentemente parte ou a totalidade da presa ¢ devorada (Begon et al. 2007). Assim, o
predador se beneficia e, consequentemente, reduz o crescimento, a fecundidade ou a
sobrevivéncia da presa (Townsend et al. 2010). Existem diversos tipos de predadores,
categorizados em trés tipos principais: os "predadores verdadeiros" matam instantaneamente
apds atacar uma presa viva e podem matar varias presas, frequentemente consumindo a presa

inteira. Nessa categoria, comumente se conhecem os carnivoros, mas também roedores

10
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granivoros, formigas granivoras, baleias que se alimentam de plancton, entre outros, fazem

parte dos predadores verdadeiros.

Outro tipo de predador sdo os pastejadores; eles atacam muitas presas, mas seu
consumo se limita a partes do organismo a serem consumidas, ou seja, ndo causam
mortalidade imediata para a presa, mas tém um efeito prejudicial. Nessa categoria,
encontram-se herbivoros vertebrados, mas também sanguessugas, grilos, entre outras espécies.
Por ultimo, fazem parte desta categoria de predadores: os parasitas, que assim como 0s
pastejadores, consomem apenas uma parte de suas presas (hospedeiros), causando efeitos
prejudiciais, embora ndo letais a curto prazo. A diferenga estd no fato de que atacam um
nimero limitado de individuos ao longo de suas vidas, estabelecendo assim uma associa¢ao
ecologica intima entre parasita e hospedeiro (Begon et al. 2007; Townsend et al. 2010). No
parasitismo, classificam-se como vetores os organismos que transportam um parasito de um

hospedeiro para outro (Begon et al. 2007).

De fato, a competi¢do pode ser alterada pela predacdo. Frequentemente na natureza,
pode-se observar a compensagdo entre a capacidade competitiva e a resisténcia aos
predadores. Nesse caso, a competicdo pode ser afetada tanto por predadores carnivoros quanto
herbivoros. Por exemplo, ¢ comum que plantas competitivas sejam mais vulnerdveis a
herbivoros, € animais mais competitivos sejam mais vulneraveis a predadores. Um exemplo
claro ¢ quando os animais sdo excelentes competidores devido a sua atividade na busca de
recursos e altas taxas alimentares, o que, por sua vez, os torna mais suscetiveis a predagao.
Dessa forma, os animais mais competitivos tém uma maior probabilidade de serem mortos por

seus predadores (Ricklefs & Relyea, 2016).

Por outro lado, outra interagdo ecologica importante ¢ o mutualismo, no qual
organismos de espécies diferentes interagem em beneficio mutuo e geralmente apresentam
uma troca direta de bens ou servigos. Ao contrario da simbiose, 0 mutualismo ndo implica
uma relagdo interespecifica fechada para sobreviver. Por exemplo, muitos polinizadores e
dispersores de frutos espalham polen ou sementes de plantas que, em troca do servico de
polinizagcdo e dispersdao, oferecem frutos carnudos comestiveis ou néctar, formando uma

relacdo mutualista, mas ndo simbiotica (Begon ef al. 2007).

O amensalismo ¢ uma interacao interespecifica assimétrica, onde um dos organismos ¢é

afetado negativamente, enquanto o outro permanece relativamente inalterado, por exemplo,

11
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um organismo pode liberar uma substancia prejudicial (como uma toxina), independentemente
da presenga do organismo potencialmente afetado, mas o potencial de prejudicar ou inibir o

crescimento ou até causar a morte do outro organismo, continua presente (Begon et al. 2007).

No caso da interagdo ecologica que ocorre com organismos detritivoros, também
conhecidos como saprofagos ou necrofagos, esses organismos obtém sua alimentacdo a partir
de detritos ou matéria organica em decomposi¢ao, principalmente processada por bactérias,
fungos, milipedes e minhocas. Os detritivoros desempenham um papel importante nos
ecossistemas, contribuindo para a decomposicdo, o equilibrio dos ciclos de nitrogénio e
carbono e a reciclagem de nutrientes. Portanto, eles desempenham um papel fundamental nos

ciclos ecologicos para manter o equilibrio (Ricklefs & Relyea, 2016).

Existem mais intera¢des ecoldgicas, mas as que foram mencionadas anteriormente, sao
as que serdo analisadas neste trabalho. Considerando, as interagdes ecoldgicas regulam o
funcionamento e a manutencdo dos ecossistemas e seus servigos ecoldgicos, que sao
essenciais para a existéncia da vida. A perda de biodiversidade implica na escassez ou
auséncia de espécies altamente interativas, o que repercute em graves vazios funcionais que
levam a ecossistemas simplificados ou degradados, aumentando as chances de colapso dos

mesmos (Soulé et al. 2003; Garcia-Callejas & Torres, 2019).

Atualmente, as condigdes ambientais envolvem muitas circunstancias, como as
mudancas climaticas e a transformagdo ambiental acelerada pelas atividades humanas, que
afetam diretamente as relagdes interespecificas, podendo aumentar a interatividade entre
algumas espécies em periodos muito curtos e reduzir a interagdo de outras espécies. Isso
desestabiliza as interacdes ecoldgicas, o equilibrio do ecossistema e resulta em uma

significativa diminui¢ao dos servicos ecoldgicos prestados a comunidade (Soulé ef al. 2003).

E importante compreender que o valor intrinseco da biodiversidade considera que as
espécies tém valores inerentes em si mesmas, que nao estdo vinculados a nenhum beneficio
econdmico. No entanto, devido a ma gestdo das agdes humanas, surgiu a necessidade de
conservar a biodiversidade e, para suprir essa demanda, a biodiversidade teve que ser

representada em uma variedade de valores diferentes (Ricklefs & Relyea, 2016).

O valor instrumental enfatiza o valor econdmico que uma espécie pode fornecer e
classifica os servicos da biodiversidade em quatro categorias: abastecimento (com base na

quantidade de recursos utilizados pela humanidade, como recursos hidricos, energia solar,

12
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elétrica, hidrelétrica, madeira, carne, peles, fibras, plantagdes e até substiancias quimicas
naturais que originam substancias farmacoldgicas usadas em tratamentos médicos); suporte
(os servigos de suporte sdo aqueles que permitem a existéncia dos ecossistemas, como a
producdo primaria, os ciclos de nutrientes e a formacdo do solo, sendo essenciais em todos os
niveis troficos, inclusive para a propria sobrevivéncia); por outro lado, os servicos de
regulacdo incluem a regulagdo do clima, controle de inundagdes, purificagdo da agua e do ar,

polinizacdo e dispersao, entre outros (Ricklefs & Relyea, 2016).

Os servigos culturais sdo os beneficios que a biodiversidade oferece com valores
estéticos, recreativos ou espirituais; por exemplo, sdo os beneficios obtidos pelas pessoas ao
caminhar, observar a natureza, nadar em um rio, visitar areas de beleza natural como as
Cataratas do Iguagu no Brasil ou no Parque Nacional do Iguagu na Argentina. Geralmente,
essas areas sao preservadas e conservadas, pois o turismo pode ser excessivo e irresponsavel
se ndo houver controle ambiental e, se ndo forem conservadas e preservadas, poderiam se
tornar areas vulneraveis ao desmatamento ou a industrializacdo, entre outros perigos (Ricklefs

& Relyea, 2016).

Os valores intrinsecos, ao contrario dos valores instrumentais, ndo proporcionam
nenhum beneficio econdmico a humanidade, mas atribuem a biodiversidade um valor
inestimavel com base na cosmovisdo, seja com uma perspectiva ética, moral ou mesmo
religiosa, com o objetivo de preservar a natureza e sua biodiversidade. No entanto, ¢ dificil
argumentar a conservacdo ambiental unicamente com base nesses critérios. Portanto, ¢
necessario considerar tanto os valores intrinsecos quanto os instrumentais para fundamentar,

analisar, decidir e agir em prol da conservacao da biodiversidade (Ricklefs & Relyea, 2016).

No entanto, vale ressaltar que o beneficio total proporcionado pela biodiversidade ¢
bastante complexo de estimar, uma vez que grande parte da biodiversidade ainda ndo foi
descoberta e os valores de cada espécie e ecossistema podem apresentar complicagdes para
serem calculados (Ricklefs & Relyea, 2016). Além disso, apesar de a crise de biodiversidade
apresentar efeitos fatais de primeira ordem (a perda de espécies), os efeitos da perda de

interacoes, que compdem a segunda ordem, sdo ainda mais catastroficos (Soulé et al. 2003).

Outra grande preocupacdo ¢ que as atuais politicas publicas ambientais geralmente
ignoram os efeitos das relagdes interespecificas na biodiversidade e nos servigos

ecossistémicos (Jackson et al. 2001; Soulé et al. 2003). Além disso, no campo cientifico,
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embora as pesquisas apresentem metodologias com estudos de campo em diferentes escalas,
tais analises estdo totalmente baseadas em dados ecoldgicos e espaciais e desconsideram a
percepcao e o valor que as comunidades locais tém dessas paisagens que lhes fornecem

subsisténcia (Alarcon et al. 2016).

A importancia de incluir o apreco e a percepcdo social no processo de valoragdo e
reconhecimento do meio ambiente com todos os bens e servigos que ele proporciona,
incluindo ambientes antropizados, tem sido considerada como uma estratégia complementar
as andlises de valoragdo econOmica, que também influencia nas agdes tomadas para a
conservagdo, como o planejamento ambiental que promove o empoderamento das
comunidades locais e fortalece o suporte politico para investir e priorizar a conservagao € a

manuten¢do dos servigos ambientais (Alarcon et al. 2016).

Portanto, um dos principais objetivos da conservacao ¢ a identificagdo e restauragdo de
espécies que interagem fortemente com outras (Jackson et al. 2001; Soulé et al. 2003), e para
alcangar isso, também ¢ importante envolver e incentivar a participacdo ativa das
comunidades locais nas atividades que promovem a conservagao ambiental. Para isso, ¢
crucial informar a comunidade e conscientiza-la sobre os efeitos e a importancia das relagdes
interespecificas e como essas relagdes contribuem e afetam de forma benéfica ou prejudicial,
além de como estdo intimamente ligadas aos recursos funcionais dos quais decorre o
equilibrio ambiental e o bem-estar fisico e psicologico da humanidade, tanto em &reas rurais

quanto urbanas.

A divulgagdo cientifica tem sido um elemento fundamental para tornar o conhecimento
cientifico acessivel a sociedade. A atuacdo nessa area tem despertado o interesse da
comunidade pela ciéncia em geral, o que, por sua vez, tem permitido informar e conscientizar
as pessoas sobre a natureza, influenciando a transformacao da perspectiva ambiental que t€ém

sobre seu entorno e a tomada de decisdes com critérios éticos proprios (Goémez et al. 2021).

De acordo com Gomez et al. (2021), estudos anteriores tém demonstrado que explicar
um processo biologico usando imagens ajuda os receptores a compreender e fornece uma
compreensdo melhor sobre o assunto em questdo. Um meio visual classico usado na ciéncia ¢
a ilustracdo cientifica, que exige coletar informacdes, sintetiza-las e transmiti-las de forma
simplificada e precisa a sociedade. Isso torna a ilustracdo cientifica um instrumento versatil e

interdisciplinar que se adapta para alcangar todos os tipos de publico.
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Portanto, a comunicacdo visual é fundamental para cativar o interesse e a retencdo da
informacao. Assim, informacdes visuais (incluindo as textuais) sd3o uma poderosa ferramenta
de divulgacdo. Atualmente, na ciéncia, o infografico se tornou um instrumento com grande
potencial de divulga¢do, compreensdo e educacdo (Catald, 2020). Os infograficos tém sido
amplamente utilizados para representar processos dindmicos, como o ciclo de nutrientes, a
acidificagdo dos oceanos, os rios voadores, juntamente com os diversos organismos

envolvidos (Goémez et al. 2021).

Dessa forma, a infografia e a ilustragdo cientifica trabalhando juntas surgiram como
um suporte muito importante para a divulgacdo cientifica. Isso permite que a sociedade se
aproxime da ciéncia, ao reunir inimeros conceitos cientificos para unificar e sintetizar o uso
de ilustragdes cientificas, mapas, dados e textos, resultando em um produto visual altamente
rico em informagdes que facilita a compreensdo do leitor devido a sua versatilidade grafica

(Aratjo, 2018; Goémez et al. 2021).

A América do Sul abriga uma das florestas tropicais mais biodiversas e ameagadas do
mundo: a Mata Atlantica. Geograficamente, ela se estende pelo sudoeste do Brasil, noroeste
da Argentina e leste do Paraguai. A ecorregido da Mata Atlantica do Alto Parana ¢ o maior e
mais interno remanescente do complexo da Mata Atlantica (Paviolo et al. 2008). De acordo
com o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO, 2023), devido a
crescente fragmentagdo e vulnerabilidade dessa regido, surgiu a necessidade de criar parques
nacionais naturais e reservas, como o Parque Nacional do Iguagu (PNI), localizado entre o

Brasil e a Argentina, para a conservacdo da biodiversidade.

Apesar de abrigar o maior remanescente florestal da Mata Atlantica, o Parque
Nacional de Iguacu estd cercado por areas com atividades humanas que impactam na Mata
Atlantica de varias maneiras direta ou indiretamente, afetando a biodiversidade, suas
interagdes interespecificas, os servigos ecossistémicos que desempenham e sua conservagdo. E
importante ressaltar que este bioma ¢ considerado um hotspot de biodiversidade mundial e
possui um grande nimero de espécies endémicas. Segundo Pinto e Hirota (2022), estima-se
1.100 espécies de vertebrados que equivale a 48% do total de espécies que ocorrem no bioma
atlantico e 7.400 espécies de plantas endémicas, que equivalem a 49,5% das espécies que

habitam o bioma.
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Dentro do Parque Nacional do Iguagu, ocorrem diversas interagdes ecoldgicas
desconhecidas. No entanto, a divulgacdo cientifica por meio da arte, tem uma grande
influéncia social, visual e educativa que pode contribuir para a conscientizagdo sobre a

conservacdo da ecorregido da Mata Atlantica.

Portanto, ¢ crucial o desenvolvimento, producdo e distribuicdo de ferramentas
pedagogicas que permitam informar e conscientizar a sociedade de maneira eficaz sobre a
importancia das espécies, suas respectivas fungdes ecoldgicas e as interagdes interespecificas
que ocorrem dentro desse bioma e os beneficios que oferecem a comunidade. Isso busca
promover uma reconexao com a natureza e um critério proprio e consciente, ndo s para tomar
decisdes e agdes coerentes para a protecdo da natureza, sendo também para exigir politicas
publicas que garantam a protecao e uso adequado dos PNI, tanto para a area turistica e
educativa, assim como a prote¢ao das espécies silvestres que vivem dentro desta area de
conservagdo e as medidas necessarias para mitigacdo de impactos antropicos ao redor do

parque nacional, tanto na zona rural, quanto na urbana.

Por meio da ilustracdo cientifica e do infografico, propde-se criar um conteudo
pedagdgico informativo para explicar processos bioldgicos dindmicos, com foco nas
representacdes das interagdes interespecificas dentro do Parque Nacional de Iguagu, com base
nos dados coletados na revisdo bibliografica, para, transmitir a importancia dessas relagdes
ecologicas e como elas afetam nossa sociedade, a fim de conscientizar as comunidades da

regido sobre por que a conservacao dessas espécies e seus ecossistemas € tdo necessaria.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Entender as interagdes interespecificas (predag¢do verdadeira, parasitismo, herbivoria,
competi¢ao, mutualismo, amensalismo) que ocorrem dentro do Parque Nacional do

Iguagu, Brasil e do Parque Nacional Iguazu, Argentina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisdo bibliografica das interagdes interespecificas (predacdo
verdadeira, parasitismo, herbivoria, competicdo, mutualismo, amensalismo)
registradas dentro do Parque Nacional brasileiro e argentino.

e Realizar um material infografico com ilustracdes cientificas que expliquem as
interagdes ecologicas mais representativas dos parques nacionais, com a finalidade de
divulgacao cientifica e distribuigdo nas escolas, alunos de rede publica e privada de
ensino na regido dos parques nacionais e a disponibilidade no Repositorio

Institucional da Unila, como material pedagdgico para impressao e distribuicao.
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3. METODOLOGIA

3.1 REVISAO DAS INTERACOES INTERESPECIFICAS DENTRO DO PARQUE
NACIONAL DO IGUACU, NA REGIAO BRASILEIRA E ARGENTINA.

Para o levantamento bibliografico, foi consultado o Portal de Periddicos Capes
CAFe-CAPES (https://www-periodicos-capes-gov-br.ez350.periodicos.capes.gov.br) e os
bancos indexadores de dados inseridos no portal, na ferramenta de pesquisa dos bancos de
dados foram consultadas as seguintes palavras-chave em portugués, espanhol e inglés:
“Interactions National Park Iguazu”, “Interacciones AND Parque Nacional Iguazu™,
“interspecific AND interactions AND iguazu AND national AND park”, “depredacion AND
parque nacional iguaz”’, “predacdo AND parque nacional iguacu™, “predation AND national
park iguazu”, “competition AND national park iguazu™, “herbivorous AND national AND
park AND iguazu”, “parasitism AND national AND park AND iguazu”, “Frugivores AND
Park AND National AND Iguazu”, “Carnivores AND National AND Park AND Iguazu”,
“carnivoros AND National AND Park AND Iguacu”, “Parque Nacional Iguacu™.

Os critérios de inclusdo utilizados para determinar o levantamento bibliografico foram
por ordem de prioridade: trabalhos publicados entre os anos 1934 - 2023 (considerando o ano
de criacdo do PNI, Argentina) em revistas cientificas, artigos, capitulos de livros ou notas
cientificas. Também utilizaram-se publicacdes com distribuigdo restrita € sem corpo editorial
como resumos, trabalhos de conclusdo de curso, monografias, dissertacdes e teses de
po6s-graduacdo (excluindo estudos que ndo oferecam informacdo pontual do tema e os
resumos em eventos cientificos considerados como resultados também em outra forma de
publicacdao). Depois da obtengcdo dos dados bibliograficos e da literatura neles citada,
realizou-se uma revisdo dos mesmos para obten¢ao de referéncias adicionais.

A partir disso, procedeu-se a leitura e obtencdo das interacdes interespecificas
registradas, classificou-se e definiu-se em: 1. tipo de interagdo, (competi¢ao, predacao,
pastejo, parasitismo, mutualismo, amensalismo e detritivoria), segundo a classificacdo do
Begon et al. (2007); 2. as espécies envolvidas; e 3. a ocorréncia geografica da interagdo (no
Parque Nacional do Iguacu - Brasil ou Argentina). A nomenclatura taxondmica dos

organismos encontrados foi atualizada de acordo com a Encyclopedia of Life (eol.org).
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3.2 ILUSTRACAO CIENTIFICA E MATERIAL INFOGRAFICO.

A partir das interacdes identificadas, foram selecionadas as mais representativas,
(considerando o numero de vezes que foram registradas as interagdes na revisdo) de cada
relacdo interespecifica, dando prioridade as espécies com mais intera¢des (como indicador da
importancia na rede de interagdes ecologicas da Mata Atlantica) para ser ilustradas nas
técnicas mistas da ilustracdo cientifica como lapis de cor, nanquim e ilustracao digital. Para
isto, foi necessario realizar uma revisdao de imagens de referéncia (fotografias e ilustracdes)
para construir um esboc¢o de cada ilustracdo e composicdo, para assim criar uma ilustracao
propria. Desta maneira, realizou-se as respectivas ilustracdes e escaneamento das mesmas
para digitalizacdo e ajustes de cor no Adobe Photoshop. Continuou-se com a diagramacao das
ilustragdes e suas respectivas informagoes, assim como a sele¢ao da fonte para o texto e o
modelo do infografico na plataforma de design grafico Canva (canva.com). E assim, os
materiais infograficos foram concluidos.

Os infograficos foram compostos pelas ilustragdes e informacdes dadas a partir das
discussdes do presente trabalho, com a finalidade de realizar com este material pedagogico,
divulgacdo e difusdo cientifica. Portanto, a linguagem usada ¢ coerente e de facil leitura e

compreensdo para um publico letrado.
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4. RESULTADOS

Foram revisados 110 trabalhos publicados entre 1995 - 2023, dos quais foram
selecionados 24 documentos cientificos que atenderam aos critérios definidos. Apesar de
nossa pesquisa revisar documentos desde 1934 (ano da criagdo do PNI argentino), foram
encontradas publicagdes a partir de 1995. Em ordem de representatividade as interagdes
encontradas foram: predagdo, parasitismo, competicdo, mutualismo e amensalismo. Nao

foram encontrados registros sobre interacdes com organismos detritivoros.

Foram registrados dentro dos documentos cientificos as seguintes interacdes: 9 casos de
predacdo; 6 casos de parasitismo; 3 casos de competicao; 2 casos de mutualismo e 1 caso de
amensalismo. Se encontraram até duas interagdes interespecificas em alguns artigos, sendo

classificados respectivamente em cada categoria (Tabela 1).

As espécies mais representativas foram: onga-pintada (Panthera onca) nas seguintes
interagdes: predacdo, como espécie predadora; amensalismo, sendo a espécie prejudicada e
competicdo com varias espécies; a onga-parda (Puma concolor) foi registrada na interacao de
amensalismo como espécie prejudicada e como espécie competidora e predadora; (Tayassu
pecari) foi registrado como presa, quati (Nasua nasua) como presa ¢ hospedeiro, cateto
(Dicotyles tajacu) como presa, veado-mateiro (Mazama americana) como presa, paca
(Agouti paca) como presa e humano (Homo sapiens) sendo a espécie com maior numero de

interagdes registradas, como predador, amensal, hospedeiro e competidor.

Foram ilustradas as interacdes mais representativas entre as seguintes espécies: Puma
concolor, Panthera onca, Homo sapiens, Tayassu pecari, Tapirus terrestris, Syagrus
romanzoffiana, Spizaetus ornatus, Sapajus nigritus, Nasua nasua, Amblyomma coelebs e
arbovirus do género Flavivirus, que constituiram cinco infograficos nas respectivas tematicas:
predacdo, competi¢ao, coexisténcia, mutualismo, parasitismo, conflitos e agdes antropicas

(Anexos 1, 2, 3,4, 5).
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TABELA 1 -- Interacdes interespecificas dentro dos Parques Nacionais do Iguagu (Brasil) e Iguaza (Argentina).

Interacao

Espécies

PNI

Referéncias

Predacgao

Predador: onga-parda (Puma concolor). Presas: cateto (Dicotyles tajacu); queixada (Tayassu pecari);
veado-mateiro (Mazama americana); capivara (Hydrochaeris hydrochaeris); jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris); tapiti (Sylvilagus brasiliensis); agouti (Dasyprocta azarae); tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus); macaco-prego-preto (Sapajus nigritus); quati (Nasua nasua); paca (Cuniculus paca);
teiu-branco (Tupinambis teguixin); cachorro (Canis familiaris); suino (Sus scrofa domesticus), galinha

(Gallus gallus domesticus), animais domésticos € pequenos roedores e serpentes ndo identificados.

Br,Ar

Ref 1,6,17

Competicao

Competidores: onca-parda (Puma concolor); onga-pintada (Panthera onca); humano (Homo sapiens).

Br,Ar

Ref !’

Predacao

Predador: onca-pintada (Panthera onca). Presas: cateto (Dicotyles tajacu), queixada (Tayassu pecari),
veado-mateiro: (Mazama americana), veado-boror6d (M. rufina), capivara (Hydrochaeris hydrochaeris),
paca (Cuniculus paca), quati (Nasua nasua), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), agouti (Dasyprocta
azarae), cachorrinho-guaxinim (Procyon cancrivorus), macaco-prego-preto (Sapajus nigritus), irara
(Eira barbara), gato-maracaja (Leopardus wiedii), gambd (Didelphis aurita), tapiti (Sylvilagus
brasiliensis), teitu-branco (Tupinambis teguixim), caxinguelé (Sciurus aestuans), cachorro-doméstico
(Canis familiaris); suino (Sus scrofa domesticus), galinha (Gallus gallus domesticus), animais

domésticos e pequenos roedores e serpentes nao identificados.

Br,Ar

Ref 1, 3,6, 16

Competicao

Competidores: onca-pintada (Panthera onca); onca-parda (Puma concolor); jaguatirica (Leopardus

pardalis); humano (Homo sapiens).

Br,Ar

Ref?
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Predacao

Predador: jaguatirica (Leopardus pardalis). Presas: gamba (Didelphis aurita); tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus); cutia (Dasyprocta azarae); tapiti ( Sylvilagus brasiliensis); teti-branco (Tupinambis
teguixin); pred (Cavia aperea), ourico-cacheiro (Coendou prehensilis); veado-mateiro (Mazama
americana);, veado-ando (M. nana); cachorro-do-mato (Cerdocyon thous); cachorrinho-guaxinim
(Procyon cancrivorus); furdo-pequeno (Galictis cuja); caxinguelé (Sciurus aestuans) e aves da familia

Cracidae e Tinamidae, uma espécie de caracol terrestre e serpentes e insetos ndo identificados.

Br,Ar

Ref?

Predagao

Predador: gavido-de-penacho (Spizaetus ornatus). Presa: macaco prego-preto ( Sapajus nigritus).

Ar

Ref !

Predacgao

Predador: gavido-pega-macaco: (Spizaetus tyrannus). Presa: macaco prego-preto: ( Sapajus nigritus).

Ar

Ref !

Predacgao

Predador: opilido (Gonyleptes atrus). Presa: vespa (Polistes simillimus).

Br

Ref 2

Predacao

Pastejador: (Sapajus nigritus). Forragem: agoita-cavalo (Luehea divaricata), aguai (Chrysophyllum
gonocarpum), burro-Caa: (Casearia sylvestris); camboatd (Matayba eleagnoides), cancharana (Cabralea
canjerana), caraya-bola (Guarea pohlii); guazatumba (Casearia decandra),; guabira (Campomanesia
xanthocarpa), higuerdn (Ficus sp); laurel (Nectandra sp),; (Ocotea sp); mborevi-cad (Coussarea
contracta), tativa (Maclura tinctoria); (Miconia sp); fiandipa (Sorocea bonplandii); esporao-de-galo
(Celtis iguanaea), ubajai (Eugenia piryformis); yvaporoiti (Plinia rivularis),; (Trichostigma octandrum);

(Dicella nucifera).

Ar

Ref %

Predagao

Pastejadores: borboletas (Parides agavus, Parides anchises nephalion, Parides neophilus eurybates,

Battus polydamas, Battus polystictus). Forragem: Aristolochia triangularis, Aristolochia macroura.

Ar

Ref*

Versao Final Honol ogada
17/ 11/ 2023 21:17

22




Parasitismo Hospedeiros: Didelphis aurita, Panthera onca, Puma concolor, Tapirus terrestris, Mazama sp. | Ar Ref 12
Parasitas: Amblyomma coelebs, A. ovale, A. brasiliense, Haemaphysalis juxtakochi.
Parasitismo Hospedeiro: quati (Nasua nasua). Parasitas: carrapatos (Amblyomma coelebs, A. ovale, A. brasiliense, | Br,Ar | Ref "’
Haemaphysalis juxtakochi, carrapatos e piolhos. Parasitas intracelulares: Arbovirus dos géneros:
Flavivirus, Alphavirus, Phlebovirus, Orthobunyavirus.
Parasitismo Hospedeiro: gafanhoto (Ronderosia bergi). Parasita: ameba (Malamba locustae). Ar Ref!
Parasitismo Hospedeiro: falsa-coral (Oxyrhopus guibei). Parasita: Hexametra boddaertii. Ar Ref '
Mutualismo Mutualistas: anta (Tapirus terrestris), jeriva (Syagrus romanzoffiana). Ar | Ref®?*
Simbiose: Zygnemaphyceae dos géneros: Actinotaenium, Bambusina, Closterium, Cosmarium, Ref
Desmidium, Euastrum, Gonatozygon, Micrasterias, Octacanthium, Pleurotaenium, Spondylosium,
Mutualismo Staurastrum, Staurodesmus e Teilingia., associadas a Utricularia foliosa. Br
formigas: Camponotus sericeiventris, Pheidole gertrudae, Crematogaster nigropilosa, Pachycondyla Ref 10
Competi¢ao striata, Dinoponera australis, Linepithema micans. Ar

Versao Final Honol ogada
17/ 11/ 2023 21:17

23




Predacao

Predador: humano (Homo sapiens). Presas: veado-mateiro (Mazama americana), cutia (Dasyprocta
azarae); (Cuniculus paca); tatu-galinha (Dasypus novemcinctus); pomba-juriti (Patagioenas picazuro);
carij6 (Leptotila verreaux); capivara (Hydrochaeris hydrochaeris); onca-pintada (Panthera onca);
onga-parda (Puma concolor); jacaré-do-papo amarelo (Caiman latirostris), cateto (Dicotyles tajacu);

animais domésticos.

Br, Ar

Ref 1,3,5,15

Parasitismo

Hospedeiro: humano (Homo sapiens). Parasita intracelular: arbovirus do género Flavivirus, familia:
Flaviviridae, causador da Encefalite de S3o Luis. Vetor: mosquito (Culex nigripalpus). Parasita
intracelular: arbovirus do género Flavivirus, familia: Flaviviridae, virus Amarilico: causador da febre
amarela. Vetores: Sabethes chloropterus; Haemagogus leucocelaenus. Ectoparasitas: carrapatos
(Amblyomma coelebs, A. brasiliense, A. incisum, A. ovale, Haemaphysalis juxtakochi); Filariopsis sp.,

Anopheles cruzii, helmintos dos géneros Strongyloides, Trichuris, Ascaris.

Br, Ar

Ref %19.23

Parasitismo

Hospedeiro: humano (Homo sapiens). Parasitas: carrapatos (Amblyomma coelebs, A. ovale, A. brasiliense,

A. incisum, Haemaphysalis juxtakochi).

Br

Ref %

Amensalismo

Amensal: humano (Homo sapiens). Espécies prejudicadas: gamba-orelha-branca (Didelphis albiventris);
tamandud-mirim (7amandua tetradactyla); coendl (Sphiggurus spinosus); tapeti (Sylbilagus brasiliensis);
cachorro-do-mato (Cerdocyon thous); tatu-galinha (Dasypus novemcinctus); cachorrinho-guaxinim
(Procyon cancrivorus); quati (Nasua nasua); jaguarundi (Puma yagoaroundi); cabasu-grande (Cabassous
tatouay); paca (Cuniculus paca); irara (Eira barbara), veado-mateiro (Mazama americana); prea (Cavia

aperea); jaguatirica (Leopardus pardalis); cutia (Dasyprocta azarae); cuica-lanuda (Caluromys lanatus);

Br, Ar

Ref2,3,23
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furdo-pequeno (Galictis cuja); tirica (Leopardus tigrinus); gato-maracaja (Leopardus wiedii); veado-anao
(Mazama nana); lebre-eureopeia (Lepus europaeus); onga-parda (Puma concolor); onga-pintada (Panthera
onca); cuica-da-agua (Chironectes minimus); tatu-peludo (Euphractus sexcintus); capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris); rata-nadadora (Nectomys squamipes), onca-pintada (Panthera onca); cuica-verdadeira
(Philander opossum); macaco-prego-preto (Sapajus nigritus); caxinguelé (Sciurus aestuans); corujinha do
mato (Megascops choliba); gavido-carijé (Buteo magnirostris); anu-preto (Crotophaga ani); suindara (Tyto
alba); gralha-picaga (Cyanocorax chrysops); bem-te-vi (Pitangus sulphuratus); guaxe (Cacicus
haemorrhous); pica-pau-do-campo (Colaptes campestris); mocho-diabo (4sio stygius); inhambu-chinta
(Crypturellus tataupa); alma-de-gato (Piaya cayana); tucano-toco (Ramphastos toco); anu-branco (Guira
guira); tucano-de-bico-verde (Ramphastos dicolorus); saracura-do-mato (Aramides saracura);
coruja-orelhuda (A4sio clamator); tietinga (Cissopis leveriana); urutau (Nyctibius griseus); rolinha-roxa
(Columbina talpacoti), urubu-de-cabega-preta (Coragyps atratus), carrapateiro (Milvago chimachima);
graveteiro (Phacellodomus ruber), sabiad-laranjeira (Turdus rufiventris), juruva-verde (Baryphthengus
ruficapillus); pica-pau-verde-barrado (Colaptes melanochloros); jacupemba (Penelope superciliaris);
pica-pauzinho-barrado (Picumnus cirratus); sabid-barranco (Turdus leucomelas); tesourinha (Tyrannus
savana); pica-pau-de-cabeca-amarela (Celeus flavescens); tuim (Forpus xanthopterygius); jodo-de-barro

(Furnarius rufus); saira-de-papo-preto (Hemithraupis guira); lagarto-overo (Tupinambis merianae).

'Fonte: a autora (2023).

11 Azevedo (2008); 2 Bauni et al. (2017); 3 Crawshaw (1995); * Dimarco et al. (2017); * Fragoso et al. (2011); © Freitas ef al. (2021); ” Giombini et al. (2009); ® Giombini et
al. (2016); ° Guimardes et al. (2003); '° Hanisch et al. (2018); "' Janson et al. (2014); ' Lamanttina et al. (2018); '* Lange (2004); '* Menezes et al. (2013); '* Morato ef al.
(2018); ¢ Paviolo et al. (2008); ! Paviolo et al. (2009); ' Peichoto et al. (2016); ' Rodrigues ef al. (2023); % Rubim et al. (2022); >! Sica et al. (2014); > Suzin et al. (2022);
2 Tiddi et al. (2019); ** Tujague et al. (2017).

25

Versao Final Honol ogada
17/ 11/ 2023 21:17



5 DISCUSSAO

Uma das interacdes interespecificas mais representativas na literatura sobre o Parque
Nacional do Iguagu foi a predagdao. Segundo Crawshaw (1995), esta interagdo foi registrada
na espécie Leopardus pardalis, conhecida popularmente como jaguatirica, sendo a espécie
predadora das seguintes espécies: gamba (Didelphis aurita); tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus);, cutia (Dasyprocta azarae); tapiti (Sylvilagus brasiliensis); teii-branco
(Tupinambis teguixin); pred (Cavia aperea); ourigo-cacheiro (Coendou prehensilis);
veado-mateiro (Mazama americana); veado-ando (M. nana); cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous); guaxinim (Procyon cancrivorus); furdo-pequeno (Galictis cuja) e aves da familia

Cracidae e Tinamidae.

No Corredor Verde as espécies Panthera onca € Puma concolor, coexistem. Azevedo
(2008) corrobora esta coexisténcia a partir da predagdo seletiva, onde as ongas-pardas
parecem depender mais de presas de porte médio quando coexistem na mesma regido com as
ongas-pintadas, reduzindo assim os niveis de competi¢do entre estas duas espécies. Os autores
Crawshaw (1995) e Azevedo (2008) afirmam que as principais espécies predadas pelas
ongas-pintadas e oncas-pardas no Parque Nacional do Iguagu sdo: queixada (Tayassu pecari),
cateto (Dicotyles tajacu), veado-mateiro (Mazama americana), veado-borord (M. rufina),
capivara (Hydrochaerus hydrochaeris), paca (Cuniculus paca), tapiti (Sylvilagus brasiliensis),
quati (Nasua nasua), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), gamba (Didelphis aurita), agouti

(Dasyprocta azarae), teia-branco (Tupinambis teguixin).

Se registraram presas consumidas por onga-pintada (Panthera onca), que nao foram
registradas para onga-parda (Puma concolor), sendo as seguintes: caxinguelé (Sciurus
aestuans); cachorrinho-guaxinim (Procyon cancrivorus); irara (Eira barbara); gato-maracaja
(Leopardus wiedii); aves da familia Cracidae e Tinamidae, e espécies de invertebrados e
serpentes ndo identificados (Crawshaw, 1995; Azevedo, 2008). Segundo Azevedo (2008), as
espécies de presas silvestres mais importantes para a onga-pintada em ordem de biomassa
relativa consumida sdo: queixada (Tayassu pecari), quati (Nasua nasua) € os cervideos
(Mazama americana e M. rufina); combinadas, essas espécies representam 66,7% da

biomassa consumida por esta espécie predadora.

Mesmo que a onga parda e a onga pintada compartilhem algumas presas, o Puma

concolor difere por algumas espécies como o jacaré-do-papo-amarelo (Caiman latirostris) €
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tem como presas mais importantes de consumo: veado-mateiro (Mazama americana), cutia
(Dasyprocta azarae), paca (Cuniculus paca) e cateto (Dicotyles tajacu) (Crawshaw, 1995;
Azevedo, 2008). A abundancia desta espécie depende da abundancia das suas presas (Paviolo,

et al. 2009).

Entretanto, alguns autores sugerem que P. onca pode excluir a espécie P. concolor por
competicdo (Schaller & Crawshaw 1980 apud Azevedo et al. 2013; Crawshaw & Quigley,
2002 apud Azevedo ef al. 2013). Para outros autores, as jaguatiricas, as ongas-pintadas e as
ongas-pardas sdo mais afetadas por outros fatores do que pela competi¢cdo interespecifica (Di
Bitetti, 2006 apud Paviolo et al. 2008; Di Bitetti, 2008 apud Paviolo et al. 2008; Paviolo et
al. 2009). A coexisténcia entre ongas pardas e ongas pintadas pode ser alterada por fatores
bioticos impactados pelas agdes antropicas (Hanes, 2006 apud Paviolo et al. 2009). Crawshaw
(1995) afirma que varias ongas-pintadas tiveram sua ecologia e comportamento afetados pelo

contato préximo com a espécie humana.

A espécie Homo sapiens foi registrada reiteradas vezes em diversas pesquisas como
uma das espécies predadoras de mamiferos de grande, médio e pequeno porte, gerando
conflito e desequilibrando as interagdes interespecificas no Parque Nacional do Iguacu. As
espécies registradas como presas do H. sapiens, sdo as seguintes: veado-mateiro (Mazama
americana), cutia (Dasyprocta azarae), paca (Cuniculus paca); tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus);, pomba-juriti (Patagioenas picazuro); carijo (Leptotila verreaux); capivara
(Hydrochaerus hydrochaeris), onga-pintada (Panthera onca), onga-parda (Puma concolor);
jacaré-do-papo amarelo (Caiman latirostris), cateto (Dicotyles tajacu); queixada (Tayassu

pecari) e animais domésticos (Azevedo, 2008; Crawshaw, 1995; Fragoso et al. 2011).

A predagdo de vida silvestre mediada pelo Homo sapiens, em termos legais no Brasil,
foi inicialmente autorizada e regulamentada em 1934, e mediante a Lei de Protecdao a Fauna
(Lei n°® 5.197/67), enquanto a caca esportiva foi proibida e a partir de 1988 se tornou um
crime irrevogavel (Lei n° 7.653/88). Apesar disso, depois de uma década se descriminalizou
unicamente a caca de subsisténcia das comunidades indigenas (Lei n° 9.605/98) e logo,
ocorreram as alteragdes do Cddigo Penal que reverteram alguns crimes para afiangaveis
novamente, gerando uma situacdo contraditoria e ausente de mecanismos de manejo e

controle (Bertrand et al. 2018).
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Azevedo (2008) afirma que a espécie Tayassu pecari aparentemente desapareceu do
Parque Nacional do Iguagu, principalmente por causa da caca ilegal proporcionada pela
espécie Homo sapiens. Considerando que esta espécie ¢ uma das principais presas dos
felideos de grande porte que habitam o PNI, a diminui¢@o desta espécie implica na diminui¢ao

da abundancia destas espécies predadoras de topo no territorio (Morato et al. 2018).

A auséncia da espécie Tayassu pecari e outras espécies que compdem a dieta destes
felideos, conduziram as espécies Puma concolor € Panthera onca a predacao ocasional de
espécies domésticas como o gado, ocasionando um conflito da onca parda e da onga pintada
com o Homo sapiens (Paviolo et al. 2009; Morato et al. 2018), propiciando o abate
oportunistico destes felideos por parte dos humanos (Paviolo et al. 2008; Morato et al. 2018;

Freitas, 2021).

Portanto, as pressdes de predacao por parte dos felideos podem ser uma resposta
direta da caca furtiva ou das mudangas na disponibilidade e padrdes de atividade das presas
primarias (Paviolo et al. 2009), as quais sdo afetadas pelas agdes antrdpicas como a caca, a
extracdo madeireira, entre outras (Campanello et.al 2007 apud Paviolo et al. 2009), que
provocam diferentes estados de degradagdo no ecossistema e podem ser consideradas como
possiveis causas da diminuicdo da populacdo em predadores como Leopardus pardalis e
Panthera onca (Di Bitetti et al. 2008 apud Paviolo et al. 2008). Sendo assim, a caga intervém
diretamente na dinamica populacional das espécies que habitam a Mata Atlantica, sua

sobrevivéncia e as espécies com as quais interagem (Bertrand ez al. 2018).

Além disso, a interagdo de predagdo também ¢ registrada nas espécies Spizaetus
ornatus, conhecido popularmente como gavido-de-penacho, e o gavido-pega-macaco S.
tyrannus, sendo predadoras do macaco-prego-preto (Sapajus nigritus) (Janson; Monzon;

Baldovino, 2014).

Também foi descrita a interagdo de predacdo nas vespas sociais (Polistes simillimus)

como parte da dieta do opilido (Gonyleptes atrus) (Rubim et al. 2022).

Considerando que o pastejamento € outra forma de predagdo, Tujague e Janson (2017),
identificaram o pastejamento da espécie (Sapajus nigritus) conhecida popularmente como
macaco-prego-preto e sua dieta frutifera composta por 19 espécies arboreas: acoita-cavalo
(Luehea divaricata); aguai (Chrysophyllum gonocarpum),; burro-cad (Casearia sylvestris);

camboatd (Matayba eleagnoides), cancharana (Cabralea canjerana); carayé-bola (Guarea
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pohlii); guazatumba (Casearia decandra); guabira (Campomanesia xanthocarpa), figueira
(Ficus sp.); laurel (Nectandra sp.); Ocotea sp.; Mborevi caa (Coussarea contracta);
mora-amarela (Maclura tinctoria); Miconia sp.; Nandipa (Sorocea bonplandii); tala-trepador
(Celtis iguanaea); Ubajai (Eugenia piryformis), Yvaporoiti (Plinia rivularis); Trichostigma

octandrum e Dicella nucifera.

Os autores Dimarco e Fordyce (2017) descrevem o pastejamento como relagdo
interespecifica entre Troidini (Papilionidae) e Aristolochia, especificamente nas espécies
Aristolochia triangularis, Aristolochia macroura e cinco espécies de borboletas pastejadores
da tribo Troidini (Parides agavus, Parides anchises nephalion, Parides neophilus eurybates,
Battus polydamas, Battus polystictus), em que as espécies de Aristolochia sdo as plantas

hospedeiras para oviposi¢cdo e consequente consumo pelas larvas das espécies de Troidini.

A interacdo de mutualismo foi registrada como uma interacdo chave da espécie
Syagrus romanzoffiana e o mega frugivoro Tapirus terrestris (Giombini; Bravo; Martinez,
2009; Giombini; Bravo; Tosto, 2016). Se reitera que esta interagdo interespecifica ¢ muito
fragil, pois a espécie Tapirus terrestris se encontra em estado vulneravel de conservagao e ¢
um dos maiores dispersores das sementes das palmeiras Syagrus romanzoffiana na Mata
Atlantica, visto que, mediante a endozoocoria, a matéria fecal da anta intermedia o
reflorestamento dessa palmeira no Parque Nacional do Iguagu. Portanto, a extingdo local da
anta poderia significar a extingdo dessa palmeira nativa nesta regido (Sica; Bravo; Giombini,

2014).

Além disso, foi registrado um caso de mutualismo obrigatorio, conhecido como
simbiose entre a espécie de planta aquatica carnivora Utricularia foliosa, associada as algas
desmidias (Zygnemaphyceae, Desmidiales) identificadas em 63 téxons distribuidos nos
seguintes  gé€neros: Actinotaenium, Bambusina, Closterium, Cosmarium, Desmidium,
Euastrum, Gonatozygon, Micrasterias, Octacanthium, Pleurotaenium, Spondylosium,

Staurastrum, Staurodesmus ¢ Teilingia (Menezes et al. 2013).

Segundo Hanisch et al. (2018), apesar de existir interagdes neutras € co-ocorréncia
aleatoria entre espécies de formigas, a interagao de competicao interespecifica foi registrada
entre as seguintes espécies: Camponotus sericeiventris, Pheidole gertrudae e Crematogaster
nigropilosa. Essas espécies apresentaram altas taxas de recrutamento e interagdo agressiva,

mas pouco frequente, com dois ponerines: Pachycondyla striata € Dinoponera australis.
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Especificamente, a maioria das interac¢cdes agressivas foram entre C. sericeiventris — D.
australis e D. australis — P. striata seguido por P. gertrudae — D. australis, Linepithema
micans — D. australis e P. striata— Cr. nigropilosa. Ha registro da espécie D. australis que

matou uma operaria de C. sericeiventris.

Os autores Tiddi; Pfoh; Agostini (2019), sugerem a interagdo de amensalismo em
primatas da espécie Sapajus nigritus, como espécie prejudicada pela transmissao de parasitas
gastrointestinais mediado pelo contato com a espécie amensal Homo sapiens, a partir da
proximidade que permite o turismo mal planejado. Dado que, as interagdes estreitas entre o
turista e a vida selvagem, aumenta o risco de infec¢do parasitaria, uma vez que a alimentagao
pode causar maior exposicao aos estagios infecciosos dos parasitas. A partir disso, os autores
afirmam que, o amensalismo destas espécies, implica que os alimentos fornecidos
acidentalmente e irresponsavelmente pelos turistas no PNI, podem interferir no
comportamento social do S. nigritus, alterando os padrdes de associagdo espacial dentro da

populagdo.

O amensalismo causado pela espécie humana Homo sapiens foi a interagdo com mais
espécies envolvidas, foram registradas 30 espécies de mamiferos, 70 espécies de aves e quatro
espécies de répteis, sendo em sua totalidade prejudicadas mediante o atropelamento de fauna

silvestre na Mata Atlantica do Parque Nacional Iguazu, Argentina.

O grande numero de espécies impactadas pelo atropelamento como interacdo de
amensalismo, sendo a espécie humana o amensal, implica uma grande repercussdo nos
processos ecoldgicos da Mata Atlantica. Segundo Bauni et al. (2017), a conectividade
bioldgica entre as areas do PNI ¢é prejudicada por barreiras como rotas e caminhos, que
interferem significativamente nas rotas migratdrias e consequentemente na movimentagao da
fauna silvestre, dificultando o fluxo entre as diferentes populagdes ou até isolando-as. A
mortalidade de espécies por atropelamento disponibiliza esses caddveres como alimento para
espécies consumidoras de carnica, que também sdo atropeladas (Arroyabe ef al. 2006; Bager e
Rosa 2010; De La Ossa e Galvan-Guevara 2015; Monroy 2015; Cuyckens ef al. 2016 apud
Bauni et al. 2017). Desta forma, o atropelamento de fauna silvestre, ndo s6 diminui as

populagdes, como também cria disturbios nos processos ecoldgicos e migratorios.

Os ectoparasitas tiveram um papel importante nas interagdes interespecificas no PNI.

Segundo Lamanttina et.al (2018), foi registrado o parasitismo em mamiferos hospedeiros de
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porte médio das espécies Nasua nasua e Didelphis aurita e de grandes mamiferos como
Panthera onca, Puma concolor, Tapirus terrestris e cervideos do género Mazama, sendo os
principais hospedeiros dos carrapatos parasitas das espécies Amblyomma coelebs, A. ovale, A.
brasiliense e Haemaphysalis juxtakochi. Segundo Suzin et. al. (2022), estas mesmas espécies
de carrapatos, incluindo A. incisum também foram registradas como ectoparasitas da espécie

Homo sapiens.

Rodrigues et al. (2023) identificaram a interagdo de ectoparasitismo na espécie Nasua
nasua, através de artropodes como piolhos e carrapatos, que podem ser vetores de arbovirus
classificados como endoparasitas dos géneros: Flavivirus, Alphavirus, Phlebovirus,
Orthobunyavirus. Os virus Chikungunya e Zika pertencem aos gé€neros Alphavirus e
Flavivirus, sugerindo que os quatis além de serem hospedeiros de ectoparasitas das espécies
Amblyomma coelebs, A. ovale, A. brasiliense e Haemaphysalis juxtakochi (Lamanttina et.al
2018), podem desempenhar um papel como hospedeiros vetores de arbovirus. Dado que a
espécie N. nasua apresenta anticorpos para esses virus, isto implica que existe uma possivel
transmissao silenciosa de arbovirus dentro do PNI, onde o quati ¢ um provavel amplificador
destes arbovirus na regido e em consequéncia, existe um risco plausivel de se estabelecer um
ciclo de transmissdo de arbovirus abarcando outras espécies silvestres e incluindo o humano
nessa cadeia de transmissdo. Alids, os autores reiteram que os primatas sdo os hospedeiros
principais do virus da dengue na transmissdo selvagem. Em contrapartida, quando este

parasitismo ocorre na espécie H. sapiens, sao hospedeiros acidentais.

Por outro lado, a convivéncia de fauna culicideana com a espécie Homo sapiens, tem
registrado o ectoparasitismo hematofagico da espécie Anopheles cruzii em seu hospedeiro H.
sapiens. Por outra parte, as espécies Sabethes (Sabethoides) chloropterus e Haemagogus
leucocelaenus sao classificadas como vetores do virus causador da febre amarela em sua
forma silvestre e a espécie Culex nigripalpus tem sido identificada préxima aos domicilios
humanos adjacentes ao PNI, pelo qual tem sido incriminada na transmissdo do patogeno

causador da encefalite de Sao Luis (Guimaraes et al. 2003).

O endoparasitismo foi registrado na espécie hospedeira falsa-coral Oxyrhopus guibei,
parasitada por nematdides da espécie Hexametra boddaertii, sendo o primeiro registro deste
parasitismo no PNI na regido argentina. Visto que os parasitas Hexametra podem causar
patologias na espécie Homo sapiens e considerando a disponibilidade de espécimes de O.

guibei a partir do comércio ilegal de animais silvestres, existe a possibilidade de transmissao
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de helmintos da espécie Hexametra boddaertii mediante serpentes falsa-coral para a espécie

humana (Peichoto; Sanchez; Lopez. 2016).

Lange (2004) registrou o endoparasitismo da ameba patogena Malamba locustae,

parasitando espécimes do gafanhoto acrideo Ronderosia bergi.

Assim sendo, entende-se que uma grande maioria das espécies envolvidas interage
direta ou indiretamente com a espécie humana, evidenciando que as atividades antropicas
repercutem negativamente nas dindmicas de populagdes e a desestruturagao das comunidades

bioldgicas dentro da Mata Atlantica no Parque Nacional do Iguagu.

E mesmo sendo uma area protegida em ambos lados do Parque Nacional, tanto o lado
brasileiro quanto o argentino, atualmente existem muitos riscos para as espécies que vivem no
territorio, pois continua sendo um grande desafio lidar com os conflitos socioambientais da
regido. De acordo com o Plano de Manejo de Foz do Iguacu, atividades ilegais como a pesca e
o mercado ilegal de caga esportiva na regido, ainda persistem. Além disso, a abertura de
estradas em torno desta area de conservacdo, significa a expansdo da urbanizagdo e o
crescimento exponencial da presenga humana na area, o que implica que os efeitos das agdes
antropicas podem aumentar e consecutivamente, prejudicar a conservagdo deste ecossistema.
Na zona argentina do PNI, ha uma crescente ocupagao da regido de amortecimento, o que tem
o potencial de prejudicar a conectividade florestal com a zona brasileira do PNI e

consequentemente, a migracao de espécies (ICMBIO, 2018).

Assim como foi evidenciado anteriormente, as estradas podem trazer repercussoes
diretas, como o efeito de borda, isolamento das populagdes, atropelamento de uma grande
variedade de fauna e erosdo do solo. Do mesmo modo, outros fatores como as atividades
agricolas e a presenca humana proxima ao PNI, contribui para o acesso de animais domésticos
na area de conservacao e permite a interacdo entre animais domésticos e silvestres, isto abre
possibilidades ao contidgio de zoonoses e desequilibrios comportamentais nestas espécies.

Além da introducdo de flora e fauna exoética e invasora na area (ICMBIO, 2018).

Por outro lado, um dos fatores mais fortes e de grande preocupagdo ¢ o turismo, pois
intervém em varios aspectos nas interagdes interespecificas que ocorrem dentro desta unidade
de conservacdo e, consequentemente, repercute na biodiversidade da Mata Atlantica e sua
conservagdo. Segundo o Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguagu, o municipio

apresenta a maior pressdao de visitagdo em massa devido a atragdo turistica das Cataratas, o
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que pode resultar em uma grande producgdo de lixo, erosdo do solo e perturbagdo a fauna
local. E importante considerar que, o uso ptblico é um dos objetivos dos Parques Nacionais.
Portanto, ¢ crucial incentivar a prestacao de servicos de qualidade que estejam comprometidos
com a mitigacdo dos impactos ambientais da atividade turistica e a promocao da educacdo e

interpretagdo para a conservacao do meio ambiente (ICMBIO, 2018).

O autor Freitas (2021) enfatiza que os Parques Nacionais, voltados para a conservacao
da biodiversidade, t€m o proposito de manter a fauna nao humana protegida em seus
interiores, enquanto mantém a espécie humana fora de suas fronteiras, mas ndo tiveram éxito

nesses aspectos até os tempos atuais.

Em conclusdo, tudo esta interconectado, as interagdes entre diferentes espécies
repercutem no equilibrio ecoldgico da comunidade, ja sejam as espécies de topo de cadeia
como o Puma concolor ou a Panthera onca ou as diminutas espécies parasitas. Cada espécie
cumpre seu papel ecoldgico equilibrando a Mata Atlantica, disponibilizando servigos
ecossistémicos, dos quais as espécies dependem para sobreviver, dentro dessas espécies esta a

nossa Homo sapiens.

Diante disso, a espécie humana, assim como todas as demais espécies, sao afetadas
negativamente pelas suas proprias agdes, que desregulam a manutengdo de habitats e da
diversidade bioldgica e genética de espécies, comprometendo as cadeias troficas e dindmica

das populacdes (Kropf, 2014).

A auséncia de trabalhos académicos sobre interacdes interespecificas e sua
repercussdo nos ambientes naturais, rurais e urbanos, considerando o deterioro dos ambientes
naturais no PNI pelas acdes antropicas mesmo sendo uma area protegida, remete a grandes
perdas de biodiversidade, funcdes ecologicas e diversas consequéncias mencionadas
anteriormente, pelo qual € necessario realizar mais trabalhos de investigagdo sobre as
interacdes interespecificas nesta regido e realizar uma maior divulgagdo de trabalhos que
ilustram as interacdes entre as espécies e porqué cada uma delas, nativa e/ou endémica, €
imprescindivel na Mata Atlantica, mediante a divulgacao cientifica popular, trilhas educativas
dentro do PNI, materiais infograficos, livros e oficinas que permitam uma aproximagao entre

a Mata Atlantica do PNI e a comunidade.
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As ilustracdes cientificas e as infografias aqui realizadas, sobre as interacdes
interespecificas de predacao, competi¢do, coexisténcia, mutualismo, parasitismo, conflitos e
acoOes antropicas (como referéncia ao amensalismo), foram escolhidas por serem as interagdes
que envolvem mais espécies e desencadeiam mais interagdes negativas a partir do
desequilibrio das mesmas. Estas infografias demonstram as espécies envolvidas e seu papel
funcional no ecossistema, explicando por que s3o essenciais na Mata Atlantica e o que
acontece se suas populacdes diminuem ou desaparecem dos Parques Nacionais Iguagu

(Brasil) e Iguazli (Argentina).

O material infografico aqui realizado ¢ resultado deste trabalho académico, como uma
poderosa fonte de informagao e divulgacao para a comunidade refletir sobre as agdes humanas
a partir do turismo, da caca de animais silvestres, o efeito das estradas perto dos parques
nacionais, como as espécies exoticas, domésticas ou invasoras podem interferir na natureza e
por que ¢ tdo necessario cuidar da biodiversidade da Mata Atlantica ao nosso redor. Assim, ¢
possivel que a sociedade transforme sua perspectiva sobre o papel ecoldgico de cada espécie e

suas interacoes interespecificas e como isso nos afeta a todos e por que devemos conserva-la.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, foi possivel compilar e sistematizar e criar material para
divulgacdo cientifica do conhecimento sobre as interagdes interespecificas que ocorrem
dentro dos Parques Nacionais do Iguagu no Brasil e Iguazi na Argentina, assim como sua
importancia e repercussdo nos ambientes naturais, rurais e urbanos. Este estudo ¢
caracterizado por ser a primeira revisao sobre interagdes interespecificas da Mata Atlantica no
PNI, apresentando doze ilustracdes cientificas de espécies fundamentais para o equilibrio
ecoldgico do ecossistema, que constituiram cinco infografias das interagdes que ocorrem
dentro do PNI, como material pedagdgico e cientifico-divulgativo. Deve-se considerar a
importancia da difusdo cientifica na comunidade local para transformar a percepcido da

biodiversidade da Mata Atlantica resguardada no PNI e as a¢des necessarias para conserva-la.
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Coexisténcia

No Parque Nacional do Iguacu, entre a
fronteira do Brasil com a Argentina, o
Puma concolor e a Panthera onca
coexistem.

Apesar de ambas serem espécies
predadoras de topo, isto é possivel

mediante a predacao seletiva, que diminui
0s niveis de competicao entre estas duas Puma COﬂCOlOr
especies As oncas-pardas dependem

mais de presas de porte médio
quando coexistem na mesma

Panthera onca regiao com as oncas-pintadas.

A onca-pintada é uma
espécie predadora de topo,
suas funcoes ecoldgicas
como predadora, permitem
a regulacao das
populacoes das suas
presas e ajuda na
estruturacao do
ecossistema e seu
equilibrio. ‘?

Predacao

Alguns estudos afirmam que o
Tayassu pecari aparentemente
desapareceu do PNI, principalmente
pela caca ilegal proporcionada pela
espécie humana (Homo sapiens).

O Tayassu pecari € uma das principais
presas dos felideos de grande porte
gue habitam o PNI, a diminuicao desta
espécie repercute na diminuicao da
abundancia destas espécies
predadoras de topo no territorio.

Tayassu pecari
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A auséncia do Tayassu pecari e outras espécies que compoem a dieta destes felideos,
conduziram as espécies Puma concolor e Panthera onca a predacao ocasional de
animais domésticos, causando conflitos entre esses felinos e os seres humanos.

Versdo Fi nal Honol ogada
17/ 11/ 2023 21:17



As espécies podem interagir entre
elas para beneficio mutuo, numa
troca de bens e servicos.

Os frugivoros dispersam sementes
de plantas que, em troca do servico
de dispersao, oferecem-lhes frutos

carnudos e comestiveis, sendo uma
relacao mutualistica.

Interacao
Mutualistica

Interacao chave

E uma interacdo muito fragil entre a

espécie Syagrus romanzoffiana e o Sya gru S

megafrugivoro Tapirus terrestris. ]
.. romanzoffiana

O jeriva é uma
palmeira nativa do
Brasil, importante

para restauracao de
areas degradadas e
recomposicao de
matas ciliares
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A extincao local
da anta, poderia
significar a
extingao dessa
palmeira nativa
nesta regiao.

i B i

Tapirus terrestris

A jardineira da
Mata Atlantica

A anta (Tapirus terrestris) se encontra em
estado vulneravel de conservacao e € um |
dos maiores dispersores das sementes das Mediante o consumo de frutos do

' ' jeriva, a matéria fecal da anta
R?llgnn?igzs Syagrus romanzoftiana na Mata intermédia o reflorestamento

dessa palmeira na floresta.
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Predacao

A predacao é uma interacao,
onde um organismo é consumido
(presa) por outro individuo

\\.
# 4‘ - % (predador)

-
&
™

Spizaetus ornatus

Gaviao-de-penacho

O gaviao-de-
penacho
obtém seu
alimento a
partir da
predacao do
macaco-prego

Pastejamento

O pastejamento é
outra forma de
predacao.

O S. nigritus é um
pastejador, apresenta
uma amplia e variada . . .
dieta frugivora de Sapa]us mgr:tus
espécies arboéreas da Macaco-prego-preto
Mata Atlantica

Endoparasitismo

O macaco-prego é vulneravel a
transmissao de parasitas
gastrointestinais pela proximidade _g#
do turismo com a vida selvagem.g

Os alimentos fornecidos

acidentalmente pelos turistas,
aumenta o risco de infeccao de
parasitas, além de interferir no
comportamento natural da espécie
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Parasitismo

Os parasitas consomem uma parte
de suas presas (hospedeiros),
prejudicando -as mas nao matando-
as a curto prazo.

Ectoparasitismo

Nasua nasua
quatli

Este mamifero de porte
meédio, € um dos principais
hospedeiros de carrapatos
ectoparasitas

O quati € um provavel amplificador de
arbovirus, possibilitando um risco de
transmissao de arbovirus atingindo
outras espécies, incluindo o humano

E n d 0, pa Yas i t i SIMN O ressacadeia de transmissao.

e Arboviroses

Arbovirus

Os endoparasitas podem
ser dos géneros: Flavivirus,
Alphavirus, Phlebovirus,
Orthobunyavirus.

Vi do Final Honol ogada

Amblyomma coelebs

O quati é parasitado pelo carrapato
da espécie Amblyomma coelebs,
entre outras.

Carrapatos
Vetores

Os vetores sao organismos que
transportam um parasito de um
hospedeiro para outro.

Os carrapatos podem ser vetores de
arbovirus, que sao classificados como
endoparasitas (parasitas internos).

Arboviroses

Arboviroses sao doencas
causadas por virus (arbovirus)

Os virus Chikungunya e Zika
pertencem aos géneros

Virus do género Flavivirus Alphavirus e Flavivirus.



Como repercutem
as acoes antropicas
na Mata Atlantica?

Grandes perdas de
biodiversidade acontecem a
partir das acoes humanas

Cacallegal e
Atividades agricolas

A presenca humana, as atividades
agricolas, a caca ilegal, pesca
esportiva, o mercado ilegal de
espécies silvestres, prejudicam
diretamente o estado de
conservacao da biodiversidade da
Mata Atlantica

Animais
domeésticos

A Interacao entre espécies
silvestres e domésticas em
areas de conservacao, poe
em risco ao contagio de
zoonoses e desequilibrios
comportamentais nas
espécies. Além da
introducao de espécies
exoticas e invasoras

Desmatamento

O desmatamento pela
expansao da urbanizacaoeo
crescimento exponencial da
presenca humana, implica
menos areas de conservacao
propriamente protegidas.

Acoes
antropica

Atropelamentos e estradas

O grande numero de A conectividade bioldgica entre as
espécies impactadas por areas do PNI| é prejudicada por
atropelamentos, implica barreiras como rotas e caminhos,
uma grande repercussao que atrapalham o movimento da
nos processos ecolégicos fauna  silvestre, impedindo a

da Mata Atlantica migracao e até isolando populacoes.
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