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RESUMO

Goncalves, Vanessa Fonseca. 2012. Assimetria flutuante em aamdbeates florestais no
Cerrado mineiro. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Corndertadkecursos Naturais.
UFU. Uberlandia, MG. 66p

As acdes antropicas provocam alteracdes drasticas na esgutamposicao das florestas, o
que reflete diretamente na fauna dependente desta vegetacaexjplarar seus recursos
alimentares. As aves respondem a essas alteracdes, sendatesdetkcadores da qualidade
ambiental e ferramentas importantes para compreensdo e monittradass alteracdes
ambientais. Dentre as técnicas de monitoramento, a assifhdtramte (AF), definida como
uma alteracdo morfolégica em caracteres bilaterais caupad estresse genético e/ou
ambiental, vem sendo amplamente utilizada Os objetivos dessdati&edoram: determinar
quais espécies de aves capturadas nas areas de fragmentt@sfldeematas semideciduais
no Cerrado mineiro apresentaram AF para asas e tarsos, vesgicaambiente influenciou
nos niveis de AF dessas aves, e testar o potencial uso das esp@wiesiomonitores da
qualidade do ambiente. Os resultados mostraram que oito esp&adidsphia galeata,
Basileuterus flaveolus, Basileuterus hypoleucus, Basileuterus leucophrys, Leptopogon
amaurocephalus, Tolmomyias sulphurescens, Lanio penicillatus e Turdus leucomelas
apresentaram AF para asas ou tarsos. Estas espécies sadedugse de florestas e
mostraram-se mais sensiveis as alteracdes ambientais. de ABas e tarsos foi maior em
aves capturadas nas areas consideradas mais perturbadas pelaregén sugerindo que 0s
niveis de AF aumentam com o0 estresse ambiental no qual as egsaiam submetidas.
Antilophia galeata e Basileuterus flaveolus apresentaram variacfes na AF para as asas entre
as areas estudadas, enquanto qudBehypoleucus foi verificado diferencas na AF para os
tarsos. Portanto, estas espécies possuem caracteristicas mienpesua utilizacdo como
biomonitores em ambientes fragmentados e degradados.

Palavras-chave: = morfometria, avifauna, alteracbes ambientailagmentacao,
biomonitoramento.



ABSTRACT

Goncalves, Vanessa Fonseca. 2012. Fluctuating asymmetry in bifoiestf habitat in the
Cerrado of Minas Gerais. Dissertacdo de Mestrado em EaaoGonservacao de Recursos
Naturais. UFU. Uberlandia, MG. 66p

Antropic actions cause drastic alterations on forest's stru@nde composition, directly
affecting the fauna that depends on this vegetation to obtain thedsesources. Birds can
be excellent indicators of environmental quality and an importand toalinderstand and to
monitor environmental changes. One of the techniques used to monitoonemsntal
changes is fluctuating asymmetry (FA) - morphologic altenatiin bilateral characters
caused by genetic and/or environmental stress. The objectives stitthysvere: to determine
which birds captured in the areas of fragments of semideciduoest o the Cerrado of
Minas Gerais; to exhibited FA for wings and tarsi, to exanfitiee environment influenced
the levels of FA and test the potential use of the speciesrd$ lasis biomonitors of
environmental quality. The results showed that eight populatiémsidphia galeata,
Basileuterus flaveolus, Basileuterus hypoleucus, Basileuterus leucophrys, Leptopogon
amaurocephalus, Tolmomyias sulphurescens, Lanio penicillatus and Turdus leucomelas)
exhibited FA for wings or tarsi. They are forest-dependeeties and therefore might suffer
more with environmental changes. The FA for wings and tarsi wghethin birds captured
in more degraded area&ntilophia galeata andBasileuterus flaveolus exhibited variations in
FA for wings among the areas, wher8agypoleucus exhibited verified differences in FA for
tarsi. Therefore, these species have characteristics that thleir use as biomonitors in
fragmented and degraded areas.

Keys-words: morphometry, birds, environmental changes, fragmentationoriitonng.



INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é considerado o segundo maior bioma do Brasil (Klinkceada 2005),
cobrindo, originalmente, cerca de 2,0 milhdes dé, labrangendo a regi&o central do pais e
alguns estados das regides Norte e Nordeste (Machado 2004). Esteelianacterizado por
duas estacdes climaticas, uma seca e outra chuvosagROsHE91), e por um complexo de
vegetacdo com diferentes fitofisionomias (formacdes florestaisingas e campestres),
determinadas pela acdo do fogo (Oliveira-Filho e Ratter 2002)los pipos de solos
(Coutinho 2006). Apresenta, ainda, endemismos para varios grupos da fiavadMyers ¢
al. 2000). Com relacédo a avifauna, o Brasil possui 1832 espécies d® ayes representa
mais da metade do total registrado na Ameérica do Sul (Comésil®8ro de Registros
Ornitologicos 2011). Estima-se que das 856 espécies ocorram no CerradejaBD
endémicas (Silva e Bates 2002, Silva e Santos 2005).

O Cerrado foi reconhecido como um dos principaispots mundiais, devido a alta
biodiversidade e o grau de endemismo, aliados a intensa pressao ar(tléparentes da
atividade agropecuaria e ocupacédo desordenada) o que contribuiu pedrgé rée, pelo
menos 75%, da area original (Oliveria-Filktoal. 1994, Myerset al. 2000, Machado 2004).
Uma das causas dessa reducédo é a fragmentacéo e a antropizacao.

A fragmentacédo de habitats é o processo no qual uma grande e cpaticeia de
vegetacdo é dividida em dois ou mais fragmentos isolados, que funcionamilbas
cercadas por ambientes diferentes dos originais (Wilebak 1986, Carvalho 2009). Esse
processo é considerado uma das maiores ameacas a biodiversidade gbdendo
interromper o fluxo génico, afetar o tamanho populacional e promaweresding (Primack

e Rodrigues 2001), entre outros efeitos.



As acdes antrOpicas provocam alteracOes drasticas na esteuttomposicdo das
florestas (Oliveira-Filhoet al. 2001), o que reflete diretamente na fauna dependente desta
vegetacdo para explorar seus recursos alimentares. Em regdiespicais, ha perda de
espécies nas comunidades de aves em fragmentos florestats iaptasnento (Willis 1979,
Aleixo e Vielliard 1995, Gimenes e Anjos 2003). Além disso, fragnsentaiores possuem
maior riqueza de espécies do que fragmentos menores (Marini 2@h &R al. 2003,
Marini e Garcia 2005, Faria al. 2007), desde que apresentem qualidade comparavel.

A reducao da cobertura florestal afeta de forma diferemtguddas alimentares,
reduzindo, principalmente, a riqueza de espécies especialistbs 1979, Ribonet al. 2003,
Uezuet al. 2005, Anjos 2006, Lee & Peres 2008, Martengtead. 2008). Aves generalistas,
por incluirem itens de origem animal e vegetal (Howe 1993, Magaéhdke007) exploram
maior variedade de recursos e, portanto, sdo menos afetadasescassez de determinado
recurso (Willis 1979, Howe 1993, Anjos 2006).

A fragmentacdo e a antropizacdo podem afetar negativameuntesss reprodutivo
das aves, aumentando as taxas de predacao e de parasitismo erfRubisoset al. 1995,
Borges 2008). Foi detectado que a predacdo em ninhos naturais eiaréfigiaior na borda
do que no interior de ambientes florestais (Gibbs 1991, Paton 1995, Maghi 1995,
Keyser 2002, Borges 2008). Ademais, o tamanho médio da ninhada, a densicadb e e
a produtividade anual média de ovos sdo menores em paisagens fragmealtetaslas do
que em ambientes ndo fragmentados (Porneluzi e Faaborg 1999). &taoredo
nidoparasitismo, as areas fragmentadas podem apresentar max#@ss que as nao
fragmentadas: em um estudo com emberezideos e traupideos houve entoanm
porcentagem de ninhos parasitados Molothrus baianensis na area fragmentada, enquanto

que na area preservada nao houve parasitismo (Borges 2008).



Além disso, essas modificacdes no ambiente podem interferielz@®es parasito-
hospedeiro (Loye e Carroll 1995). Os niveis de infestacdo por edibgaram paisagens
alteradas tem sido atribuidos ao aumento da densidade de populacOes eratigacas
menores, 0 que pode aumentar o risco de contagio de doencas e p@sitose Garcia
2005). Pascoli (2005) observou um alto nivel de ectoparasitos em unfeagreantada no
Cerrado Mineiro, resultado da pressao antropica exercida sobre a area.

As aves respondem tanto as alteracdes locais, como a fragiweatacperturbacao
ambiental, quanto as drasticas mudancas em nivel global, sendentesehdicadores da
qualidade ambiental e ferramentas importantes para compreensa@miteramento das
alteracbes ambientais (Serrano 2008).

Dentre as ferramentas para o monitoramento das alteracdaentms, esta a
assimetria flutuante (AF) - variacdes sutis aleatoriasndetisa bilateral perfeita - (Palmer e
Strobeck 1986, Simmorgs al. 1999, Palmer e Strobeck 2003, Van Dongeal. 2006), que é
utilizada para analisar o nivel de estresse genético e/ourdatl@eque as populagcbes estao
submetidas (Parsons 1990, Sarre e Dearn 1991, Swaddle 2003, AmbatRép2008). A
AF esta relacionada as alteracdes antropicas, sendo maawesrnencontradas em ambientes
mais degradados do que em areas menos degradadasei(latnE999, Vangestel e Lens
2011), portanto, pode fornecer dados para estudos de conservacao de populagiE®unatur
de areas florestais fragmentadas.

Os dados obtidos para a elaboracdo dessa dissertacdo foradoseem dois
capitulos. Foram consideradas para as analises, as aves dzaptena sete fragmentos
florestais no Cerrado mineiro, os quais foram classificados dedaaom o grau de

perturbacdo antrépica em trés niveis: alta perturbacéo, média perturbaga@opeiiarbacao.



O primeiro capitulo teve como objetivos: verificar quais populacbesawvas
capturadas em areas de fragmentos florestais de mateeceomis apresentaram AF para
asas e tarsos, e determinar se o ambiente influenciou nos niveis de AF.

No segundo capitulo foi testado o potencial uso das esp&cidsphia galeata
Lichtenstein, 1823 (Passeriformes; PipridaeBasileuterus flaveolus Baird, 1865
(Passeriformes; Parulidae) Basileuterus hypoleucus Bonaparte, 1830 (Passeriformes;
Parulidae) como biomonitores da qualidade do ambiente por meio da& alzald$- de asas e

tarsos.
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CAPITULO 1

Efeito da qualidade ambiental na assimetria flutuante de asas e tarsos de ages matas

estacionais semideciduais no Cerrado mineiro
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RESUMO

A assimetria flutuante (AF) - diferenca aleatoria entredos lados de caracteres com
simetria bilateral - € utilizada para descrever variafémstipicas causadas por disturbios de
natureza ambiental e/ou por fatores genéticos. E uma ferradeentanitoramento ambiental
pratica e confiavel, devido a forma de obtencdo dos dados para avajisgédativa de
estresse. Os objetivos desse capitulo foram: determinar quaisagimgsul de aves
apresentaram AF; verificar se os frugivoros e insetivorosativerss maiores valores de AF,;
comparar os valores de AF de asas e tarsos de aves enfieti@som diferentes graus de
impacto; e identificar quais espécies sdo mais sensivaleées;6es ambientais. O estudo foi
realizado em sete fragmentos de mata estacional semidecal@adrrado mineiro. As areas
foram classificadas em trés grupos de acordo com um protocodwatiacdo rapida da
qualidade de ambientes terrestres, sendo que o0s locais menos afeinddistirbios
ambientais receberam os menores escores (1 - 10), enquanto ga® f@as mais alteradas
foram dados os maiores valores (21 - 30). As aves foram cawadaredes de neblina
entre marco de 2010 e marco de 2011. As asas e tarsos dos individucsdoapfimmam
medidos trés vezes com paquimetro digital. Foram capturados 322 individuos de 45§ espécie
17 familias, sendo que oito espécies apresentaram AF para asesosuhtilophia galeata,
Basileuterus flaveolus, Basileuterus hypoleucus, Basileuterus leucophrys, Leptopogon
amaurocephalus, Tolmomyias sulphurescens, Lanio penicillatus e Turdus leucomelas). Séo
espécies dependentes de habitat florestal, o que pode conferir uoraseraibilidade as
alteragbes ambientais. Nao houve diferenca significativa gsmanzalores de AF de asas e
tarsos entre as guildas, sugerindo que diferencas intrinsecadadespécie de ave sao fatores
que influenciam nos niveis de AF. No entanto, houve diferencas erdtreaas sendo que 0s
valores de AF para asas e tarsos foram maiores nas avesadaptaos ambientes com
maiores graus de perturbagdo antropica. Os valores de AF podesntaucom o0 estresse
ambiental no qual as populacdes estdo submetiiatslophia galeata e B. flaveolus
apresentaram variacfes na AF para as asas entre ssegnedadas, enquanto que Bm
hypoleucus foram verificadas diferencas na AF para os tarsos, sendes@ies mais
sensiveis. Os valores de AF foram diferentes entre as espéui® 0os ambientes indicando
que a caracteristica do ambiente no qual a espécie concentati\adades parece ser o fator
mais importante na determinacéo da estabilidade do caracter.

Palavras-chave: assimetria flutuante, avifauna, ambiente.
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ABSTRACT

Fluctuating asymmetry (FA) represents random differenoesveen the two sides of
bilaterally symmetrical characters. It is widely used tecdbe phenotypic variation caused
by environmental disturbances and/or genetic factors a practical and reliable tool of
biomonitoring, due to the way of obtaining data for quantitative evaluaticstress The
objectives of this chapter were to determine which bird populatiothd-BAa verify whether
the frugivores and insectivores had higher values of FA; contiparealues of FA for wings
and tarsi of birds captured in three areas with differentegsgof impact; and identify which
species are more sensitive to environmental changes. The studgon@scted in seven
fragments of semideciduous forest in the Cerrado region of MBemis, which were
classified in three groups according to environmental quality. Tlis lrere captured with
mist nets between March of 2010 and March of 2011 and the wings andi¢ae measured
three times with digital calipers. 322 individuals of 45 speciesl@rfdmilies where captured
and eight species exhibited FA for wings or tafsitilophia galeata, Basileuterus flaveolus,
Basileuterus hypoleucus, Basileuterus leucophrys, Leptopogon amaurocephalus, Tolmomyias
sulphurescens, Lanio penicillatus and Turdus leucomelas). These are forest-dependent
species, and might be more sensitive to environmental changes. Waeneo significant
difference in the values of FA for wings and tarsi betwenguilds, suggesting that species-
specific factors influenced levels of FA. However, there wefferdnces among areas, and
the values of FA for wings and tarsi were higher in birds cagturenore disturbed areas.
Antilophia galeata and B. flaveolus exhibited variations in FA for wings among the areas,
while B. hypoleucus exibited differences in FA for tarsi. The differences of&Aong species
and habitat indicated that environmental characteristic might bendisé important factor in
determining the stability of a character.

Keys-words: fluctuating asymmetry, birds, environmental changes.
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INTRODUCAO

Dentre as praticas de monitoramento de populacdes realizadasbéats alterados
para a avaliacdo de impactos ambientais esta a analissideisia flutuante (AF), definida
como sendo a diferenca randémica entre os dois lados de caraoteresmetria bilateral
(Van Valen 1962, Leary & Allendorf 1989, Palmer & Strobeck 2003, Van Dongen 2006). A
AF constitui-se de pequenos desvios, apresentando um padréo de vasracdistribuicdo
normal, a partir de uma média zero (Palmer 1999, Rbkk 2003).

A AF tem sido o indice mais comumente utilizado para descreveacdeas
fenotipicas causadas por disturbios de natureza ambiental (dégradiachabitats, baixa
oferta alimentar, acdo de parasitas e/ou doencas), e por fgeréscos (decorrentes de
desarmonia génica provocada por elevado endocruzamento, baixa taxa de hetdadeigoz
hibridacdo) (Leary & Allendorf 1989, Parsons 1992, Ancides & Marini 2000, Lotoo&a
Germanos 2001, Carcanebal. 2008, Hoptoret al. 2009). E considerada a Unica forma de
assimetria ndo adaptativa, consequente da interacédo entebifidegle do desenvolvimento
ou homeostase (controle genético) e a instabilidade do desenvolv{aistiicbios de origem
genética ou ambiental) enfrentados por organismos durante o desenval\vio®caracteres
(Van Valen 1962, Moller & Swaddle 1997, Swaddle 2003, Ambo-Retpal 2008). Aléem
disso, é uma ferramenta pratica e confiavel de monitoramentordatpaevido a forma de
obtencédo dos dados para a avaliacdo quantitativa de estresse gadidage em relacao a
outros indices (Ancides & Marini 2000, Mamedova 2009), sendo afetado péitzalgia das
populacdes (Siikamaki & Lammi 1998, Ledsal. 2002a,b), podendo ser considerado uma
sensivel técnica de biomoniotoramento (Clarke 1992, Gorur 2006, Vangestel & Lens 2011).

Os efeitos das alteragdes antrépicas em ambientes fierast niveis de AF das

espécies de aves variam de acordo com a guilda alimentar. reinegpécies insetivoras e
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frugivoras sdo mais sensiveis as alteracdes ambientais, pegeasgentar maiores valores de
AF para asas ou tarsos, de acordo com a importancia do cdBaterford et al. 1993,
Ancides & Marini 2000), enquanto que 0S onivoros sSdo mMenos sensiveis, apdesenta
menores valores de AF, provavelmente devido ao fato de serem ligtaem explorarem
uma maior variedade de recursos alimentares (Willis 1979, Laudf8fk Anjoset al.
2006).

Alguns estudos sugerem que a AF em aves pode ser utilizada renibavarmento de
ambientes naturais e alterados. Por exemplo, em Passerif@nvigal Atlantica, os maiores
niveis de AF ocorreram em areas mais fragmentadas erdaelacareas continuas (Anciaes
& Marini 2000). O estresse ambiental pode gerar, inclusive, AFsenit@as internas (0Ssos:
coracoide, ulna, tarso e fémur) como ocorreu com os Passeriformestadio de Minas
Gerais (Almeida 2003). Moller & Swadle (1997) detectou maioregisnide AF em
populacdes marginais de aves (mais proximas a borda) do que enacpepubjue se
encontram no centro do fragmento.

A AF pode também ser utilizada no contexto de selecdo sedeah&bito da espécie.
Variacbes em penas da cauda Hieundo rustica indicaram que a AF é negativamente
correlacionada com o sucesso de acasalamento (Rasmuson 2002). Odacastosiinamica
em asas e tarsos de aves aumentam diretamente com a madaitdBie(Thomas 1993).
Algumas espécies de aves que despendem um maior tempo em vOo omagauepodem
apresentar asas mais assimétricas que outras, demonstrandofjde@eAde da forma e da
importancia funcional do caracter (Balmfaatchl. 1993).

Considerando que a AF em aves permite avaliar a qualidade armlastaarabalho
teve como objetivos: 1) determinar quais populacdes de aves apreséntadjnverificar se
os frugivoros e insetivoros sdo mais afetados pelos disturbios anshiemeesentanto

maiores valores de AF; 3) comparar os valores de AF deedaesos de aves entre trés areas
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com diferentes graus de impacto; 4) identificar quais espsftesiais sensiveis as alteracdes

ambientais.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo?

Este estudo foi realizado em sete fragmentos de matdoesiasemidecidual no
Cerrado do Triangulo Mineiro, todos localizados na Bacia do rio Phean&egue a
caracterizacao de cada area, de acordo com Lopes (2010):

a) Mata da fazenddgua Fria (18°29'50”S e 48°23'03"0 - figura 1a), localizada no
municipio de Araguari — MG, possui uma area de 200 ha e é considerddagmento bem
conservado, com caracteristicas de formacdes primarias.

b) FlorestaCruzeiro dos Peixotos(18°40°26”S e 48°24'32”0 - figura 1b), localizada no
vale do rio Araguari, nas proximidades do distrito de Cruzeiro destBsj no municipio de
Uberlandia — MG. Possui uma area de 17,5 ha, com auséncia de cgtsoatidseu interior.
Na porcdo oeste encontram-se pastagens e culturas anuais, as&magetado por duas
estradas e uma trilha em seu interior.

c) Mata da fazendmara (19°08'39”S e 48°08'460O — figura 1c), localizada em propriedade
particular na zona rural do municipio de Uberlandia — MG. O feagonflorestal possui area
de 22,3 ha e se encontra proximo a um corrego com gradiente deaelitcadéta estacional
semidecidual e floresta de galeria.

d) Mata da fazenda experimental @ioria (18°57°03”’S e 48°12'22"0 - figura 1d),

localizada no municipio de Uberlandia — MG e pertence a Universidaderdf de

> Em negrito nome pelo qual cada area sera chamadagmdo texto.
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Uberlandia (UFU), com uma area de 30 ha com formacGes de mataledia @ mata
estacional semidecidual.

e) Estacdo Ecologica d@anga(19°10'04”S e 48°23'41”0 - figura 1e), localizada ao sul do
municipio de Uberlandia — MG. A area foi utilizada para criacdensika de gado até 1985,
ano em que passou a constituir Reserva do Patriménio Naturahqeerte a UFU. A area
destinada ao estudo possuia 16 ha, sendo caracterizada por um gradrentzreadao,
floresta estacional semidecidual e mata de galeria.

f) Floresta doPereira - Fazenda S&o Pedro — Itad (18°55'40”S e 48°03'51”0 — figura 1f),
localizada na zona rural do municipio de Uberlandia — MG, compreendiagmento com
area de 35 ha, caracterizado por um gradiente entre cerradaarestafl estacional
semidecidual.

g) Mata da fazend&ao Jos&18°51'35”S e 48°13'53”"W - figura 1g), localizada na zona
rural do municipio de Uberlandia — MG, com uma area de 20 ha, send@zadet por um

gradiente entre floresta estacional semidecidual e mata de galeria.
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Figura 1: Imagens de satélite dos sete fragmentos de mata esta@ondesidual e seu entorno, visualizadas a uma altura aproximada de

1000m. Fonte: Google Earth, 2011.
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Figura 1: Imagens de satélite dos sete fragmentos de mata esta@ondesidual e seu entorno, visualizadas a uma altura aproximada de

1000m (continucdo). Fonte: Google Earth, 2011.
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Para cada um dos fragmentos foi aplicado um protocolo de avaliagéa da

qualidade de ambientes terrestres (figura 2), adaptado de Rodi@sesiro (2008). A partir

desse protocolo, foram avaliados nove parametros.

Figura 2: Protocolo de avaliacdo rapida da qualidade de ambientes tarr@steptado de

Rodrigues & Castro 2008).

Parametros

aacdo

5 pontos

3 pontos

1 Ponto

0 ponto

1. Tipo de ocupagédo na

matriz de entorno

Campo de pastagen
/ agricultura /
monocultura /

reflorestamento
(entre 60 a100%)

n Campo de pastagem
agricultura /
monocultura /
reflorestamento
(‘entre 30 e 60%)

Campo de pastagem /
agricultura /
monocultura /
reflorestamento

(menor que 30%)

Vegetacdo natural

2. Trilhas Alta ocorréncia Moderada ocorréncia Baixorréncia Ausente
3. Deposicéo de residuos|  Alta ocorréncia Moderada ocorréncia Baixa ocorr@nci Ausente
sélidos no interior

4. Flora exética no interiof Alta ocorréncia Modiaacorréncia Baixa ocorréncia Ausente
5. Gado no interior Alta ocorréncia Moderada oauci& Baixa ocorréncia Ausente
6. Atividade turistica Alta ocorréncia Moderada wéacia Baixa ocorréncia Ausente

7. Proximidade com area

Menos de 1 km da

Entre 1 e 10 km da

Entre 10 e 30 km da

Mais de 30 km da cidad

urbana cidade cidade cidade
8. Ruidos externos Alta ocorréncia Moderada ocorgén Baixa ocorréncia Ausente
9. Evidéncias de incéndios Alta Moderada Baixa (menos de 30% da Ausente
recentes (acima de 60% da | (entre 30% e 60% da area)

area) area)




19

Apos aplicacéao do protocolo, os fragmentos foram reunidos em trés @alpeia 1),
sendo que os locais menos afetados por disturbios ambientais recelergenores escores
(1 - 10), enquanto que para as areas mais alteradas foranodadagres valores (21 - 30).
Os fragmentos foram reunidos em trés grupos: baixo nivel de peéarbatiental (Agua

Fria e Panga), médio nivel (Cruzeiro e Gloria) e alto nivel (Irara, S&o Peséim).

Tabela 1:Faixa de pontuacao e categorizacdo das areas estudadas.

Faixa de pontuacéo Areas
1 a 10 pontos — baixo nivel de perturbagéo Aguad&Ranga
11 a 20 pontos — médio nivel de perturbacdo CruzsetBloria
21 - 30 pontos — alto nivel de perturbacédo Irad@, Bsé e Pereira

Coleta de dados:

As aves foram capturadas com redes de neblina (12 metros de centprpor 3
metros de altura) dispostas ao longo de trilhas em cada fragrmentajmero minimo de 12
e maximo de 25 redes, no periodo entre 6:30h e 17:00h, durante os meseoaerdaio a
marco de 2011, sendo o esforco de campo padronizado em aproximadamente 24080 hora
para cada uma das sete areas. O esfor¢co de campo foi calculacrd® com Straube &
Bianconi (2002).

Os individuos foram identificados, de acordo com Sigrist (2009), doBhaom
anilhas metdlicas cedidas pelo Centro de Pesquisa para av@gésede Aves Silvestres
(CEMAVE/ICMBIo - autorizagfes 2943 e 3238) e pesados com balapgaditiamometros
(Pesola®), com escalas de 30, 60 e 100g. Apoés identificacdo, anilhanpes@gem, as asas
e os tarsos dos individuos foram medidos trés vezes com paquimetabldigis®, precisao

0,01 mm, na seguinte ordem: asa esquerda, tarso esquerdo, asatalisatalireito. Os
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animais triados foram liberados imediatamente apos as medigststidtmente, foi feita a
média aritmética das medidas de cada caracter.
As espécies foram classificadas em relacdo a dietaddguiblimentares) em

insetivoros, frugivoros e onivoros, de acordo com a literatura disponivel.

Estimativa de assimetria flutuante (AF):

A assimetria flutuante (AF) foi avaliada separadamente pasa e o tarso de cada
individuo, seguindo célculos definidos por Palmer & Strobeck (1986) e usadasqies &
Marini (2000): AF 3 | (D - E) . N*|, sendo D a média aritmética das medidas do lado
direito, E a média aritmética das medidas do lado esquerdo eURero de individuos da
amostra.

Uma andlise de variancia para dois fatores (ANOVA) foi agaata determinar se a
variacdo dos lados era significantemente maior do que o erro médidecfti & Camacho
1999). De acordo com Palmer & Strobeck (1986) € necessario distingbida dutros tipos
de assimetrias, como assimetria direcional e antissimPaia isto, foram feitos: um tedte
para verificar se a diferenca nas médias das medidas do ladio elido lado esquerdo (D —
E) eram significativamente iguais a zero, e o teste KabmygSmirnov para verificar a
normalidade da distribuicdo (D — E). Quando as médias da medida dosdiesitus e
esquerdos sdo iguais a zero e apresentam distribuicdo nornualitale® a ocorréncia de
assimetria direcional e antissimetria, respectivamente. Andépeia da AF com o tamanho
da medida original foi testada para cada amostra atravésal€amelacédo de Pearson entre

o |AF| e a média da medida do lado direito (Palmer & Strobeck, 1986).
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Analises estatisticas:

Para comparar os niveis de AF entre as guildas alimentssemvea capturadas foi
realizada a Analise de Variancia (ANOVA) para dois fatocessiderando a guilda e a area
como fatores. Para analisar os valores de AF entre as difedartes para cada espécie, foi
feita uma ANOVA para fator, separadamente, para cada caracter #esa) e@s dados foram
analisados estatisticamente atravésaftware Systat 10.2, sendo as analises conduzidas em

nivel de significancia de 5% (Zar 2010).

RESULTADOS

Foram capturados 322 individuos de 45 espécies e 17 familias em 167.051%horas.m

sendo que somente as espécies comuns nos trés grupos de fragmentaslicadas para a

analise de assimetria flutuante (AF) (tabela 2).

Tabela 2: Espécies utilizadas na analise de assimetria flutuamtdaglimentar e numero de

individuos.

Guilda alimentar Numero total
Taxon (baseada na dieta de individuos

predominante)

Parulidae
Basileuterus flaveolus Baird, 1865 Insetivoro 30
Basileuterus hypoleucus Bonaparte, 1830 Insetivoro 26
Basileuterus leucoprhys Pelzeln, 1868 Insetivoro 14
Pipridae
Antilophia galeata Lichtenstein, 1823 Frugivoro 59

Rynchocyclidae
Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846 Insetivoro 13
Tolmomyias sul phurescens Spix, 1825 Insetivoro 11
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Thamnophilidae

Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816 Insetivoro 10
Thraupidae

Lanio penicillatus Spix, 1825 Onivoro 25
Turdidae

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 Onivoro 18

Para as seguintes espécidstilophia galeata (figura 3a), Basileuterus flaveolus
(figura 3b), Basileuterus hypoleucus (figura 3c), Basleuterus leucophrys (figura 3d),
Leptopogon amaurocephalus (figura 3e), Tolmomyias sulphurescens (figura 3f), Lanio
penicillatus (figura 3g) e Turdus leucomelas (figura 3h), os erros nas medi¢cées foram
considerados despreziveis (p < 0,001), as distribuicbes foram normei (4.1) com
médias iguais a zero para asas e tarso (anexo 1.2), descagapddanto, a ocorréncia de
antissimetria e assimetria direcional, respectivamente. aDéstma, estas espécies
apresentaram AF para asas (tabela 3) e tarsos (tabela ¥3lddes de |AF| para asa e tarso

(anexo 1.3) ndo se correlacionaram com a média das medidas originais.
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Figura 3: Espécies de aves capturadas que apresentaram assituaieaaté (AF) easas e tarsos. fajtilophia galeata, (b) Basileuterus

flaveolus, (c) Basileuterus leucophrys, (d) Basileuterus hypoleucus. Fotos: Adriano Marcos da Silva; Vanessa Fonseca Gongalves.
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Celi Aurora

-
Gray-headed Tanagsr
Eucomelis peniciflala
Tikal, Christmas Bird Cnunl 21 Due fbﬁ1 "’fl .i:.
@ 200% Rob Cahill

Figura 3: Espécies de aves capturadas que apresentaram assimeiaatélU(fAF) em asas e tarsos. (eptopogon amaurocephalus, (f)

Tolmomyias sulphurescens, (g) Lanio penicillatus, (h) Turdus leucomelas. (continuacdo). Fotos: Adriano Marcos da Silva; Wikiaves.
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Tabela 3 Assimetria flutuante (média ¢lesvio padrdo - centimetros) das asas das oito
espécies analisadas. Areas: 1 - baixo nivel de perturbacdo amientmédio nivel de

perturbacdo ambiental, 3 - alto nivel de perturbacdo ambiental.

Areas
Espécie 1 2 3
Antilophia galeata 0,003 +0,003 0,002 6,002 0,004 ©,004
Basileuterus flaveolus 0,003 +0,002 0,002 6,002 0,008 0,006
Basileuterus hypoleucus 0,002_+0,002 0,003 6,002 0,001 6,001
Basileuterus leucophrys 0,003 +0,003 0,003 6,001 0,008 6,006
Lanio penicillatus 0,004 +0,002 0,003 6,003 0,005 6,004
Leptopogon amaur ocephal us 0,003_+0,002 0,005 9,001 0,004 0,003
Tolmomyias sul phurescens 0,005_+0,002 0,002 0,001 0,008 ©,006
Turdus leucomelas 0,001.+0,001  0,001+0,001 0,002 6,002

Tabela 4 Assimetria flutuante (média desvio padrdo - centimetros) dos tarsos das oito
espécies analisadas. Areas: 1 - baixo nivel de perturbacdo amientmédio nivel de

perturbacdo ambiental, 3 - alto nivel de perturbacdo ambiental.

Areas
Espécie 1 2 3
Antilophia galeata 0,005 +0,006 0,002 6,001 0,007 9,012
Basileuterus flaveolus 0,004 +0,005 0,003 0,002 0,005 0,005
Basileuter us hypol eucus 0,002 +0,001 0,003 0,002 0,012 9,021
Basileuter us leucophrys 0,002 +0,002 0,003 0,002 0,007 0,003
Lanio penicillatus 0,004 +0,005 0,004 9,001 0,008 0,007
Leptopogon amaurocephalus 0,006 +0,004 0,006 0,008 0,006 0,008
Tolmomyias sul phurescens 0,003 +0,002 0,003 0,001 0,010 0,007
Turdus leucomelas 0,003_+0,002 0,004 9,003 0,004 0,003
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De acordo com a ANOVA para dois fatores, ndo houve diferencaicagivid entre os
valores de AF entre as guildas para asas;7§f0,204; p=0,815) e nem para tarsos
(F2,175=0,020; p=0,981), mas apresentou diferencas entre as areas (as&, $93; p=0,003/
tarso: bk 175=3,559; p=0,031) e ndo houve interacdo entre os fatores (asa=0F206;
p=0,935/ tarso: f£175=0,101; p=0,982)

Houve diferencas nos valores de AF de asas/{E 7,273; p = 0,001) (figura 4) e
tarsos (k175= 5,206; p = 0,006) (figura 5) das aves capturadas nas diferentgssérato que
os valores de AF foram maiores nas aves capturadas nos locadt@arvel de perturbacdo

antropica (Irara, S&o José e Pereira).

0.003 | | |
0.002 - —
< b
wn
< ; a t
< t
0.001 - —
0.000 1 1 1
1 2 3
AREAS

Figura 4: Assimetria flutuante (AF) (média desvio padrdo) em asas das oito espécies de
aves analisadaketras iguais ndo diferem significativamente em nivel de 0,0560tgste de
comparagdes multiplas de Tukey. Areas: 1 - baixo nivel de patisbambiental, 2 - médio

nivel de perturbacdo ambiental, 3 - alto nivel de perturbacdo ambiental.
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Figura 5: Assimetria flutuante (AF) (média desvio padrdo) em tarsos das oito espécies de
aves analisadas. Letras iguais ndo diferem significativaneemtgivel de 0,05% pelo teste de
comparagdes multiplas de Tukey. Areas: 1 - baixo nivel de patisbambiental, 2 - médio

nivel de perturbacdo ambiental, 3 - alto nivel de perturbacdo ambiental.

As espécies que apresentaram diferencas entre os valods detre as areas, para
asa foramA. galeata (F, 56 = 7,347; p = 0,001B. flaveolus (F,27 = 3,776; p = 0,036), e para

tarso:B. hypoleucus (F,,10 = 0,032; p = 1,169) (tabela 5).



Tabela 5: Valores do teste ANOVA para um fator para a AF de asas e tarsos dapéiee

analisadas.
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Espécie

Anova para um fator

asa

tarso

Antilophia galeata
Basileuterus flaveolus
Basileuterus hypoleucus
Basileuterus leucophrys
Lanio penicillatus
Leptopogon amaur ocephal us
Tolmomyias sulphurencens

Turdus leucomelas

Fos6=7,347; p = 0,001
F2027=3,776; p = 0,036
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d3=1,327; p = 0,285
410 = 0,004; p = 0,996
415=0,332; p=0,722
4»7=3,788; p=0,070

DISCUSSAO

Antilophia galeata, Basileuterus flaveolus, Basleuterus hypoleucus, Basileuterus
leucophrys, Leptopogon amaurocephalus, Tolmomyias sulphurescens, Lanio penicillatus e
Turdus leucomelas sé@o espécies dependentes de habitat florestal (Sick 1997t Z@é3. A
dependéncia de florestas pode conferir uma maior sensibilidad¢éees;@s ambientais,
conforme observado por Ancides & Marini (2000). Essas espécigamtiim menor nimero
de habitats em relacdo as semi-dependentes e possuem uma&@ssociaas caracteristicas
floristicas e estruturais dos habitats (Ancides & Marini 2008mdr 2006). Além disso,
apresentam menor capacidade de atravessar areas abertdm(Eisetsal. 2008), e de se
deslocarem dentro dos fragmentos (Ancides & Marini 2000). Portantosig#gdapie o habito
floresta-dependente confira uma maior sensibilidade a essas esp&esI$).

As alteracbes antropicas modificam as estruturas das #sresbvocando alteracdes

na estrutura e dindmica das comunidades arboreas, como a redugdmedara vegetal
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(Primack & Rodrigues 2001, Santos 2006), originando areas mais almrmaspresenca de
clareiras no interior (Gussoé al. 2009) e a diminuicdo da variedade de microhabitats
(Gimenes & Anjo 2003), além de uma tendéncia em aumentar a propiec@species
vegetais pioneiras e anemocorias (Henriques 2003). Nesse sentido, qomuieen alteracdes
no nicho das aves de habito dependente de floresta (Antunes 2005Jpg&Faem algumas
espécies.

Em relacédo as guildas alimentares, ndo houve diferencas entioies de AF para
asas e tarsos, contrariando dados coletados por Ancides & N2&@@)( Era de se esperar
que os frugivoros e insetivoros fossem mais sensiveis as @ierambientais, sendo,
portanto mais assimétricos que 0s onivoros. Isto porque, mudancasihaast vegetacao
do fragmento e do entorno podem afetar o comportamento de forrageameat@sde
frugivoras e insetivoras, que geralmente sédo especializadas aadbusrursos e taticas de
captura (Sick 1997, Sigrist 2006). Aléem disso, frutos e insetos s#uealte variaveis no
tempo e no espaco, desta forma, as aves, especialistas nessedetidietas, deveriam
explorar amplas areas, seguindo a disponibilidade de recursos (TetB8flGaletti & Pizo
1996, Sigrist 2006). No entanto, no presente estudo, a acédo antropica néiciéite para
afetar as guildas de forma diferente.

A auséncia de diferencas entre as guildas sugere que difer@tignsecas de cada
espécie de ave sao fatores que influenciam nos niveis de AF dar&ilarini 2000). As
taticas de forrageamento e formas de exploracdo do habitatgeelassmesmo sendo da
mesma guilda, sdo diferentes (Soares & Anjos 1999), podendo expor os @yrpudicoes
ambientais diversas e, portanto, podem apresentar respostas distintas.

No entanto, houve diferengas nos niveis de AF de asas e tarsos das aves captiradas
areas com diferentes niveis de perturbacéo antrépica. Os v#oAds podem aumentar com

0 estresse ambiental no qual as populacdes estdo submetidast(Bailker 1968, Evans &
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Marshall 1996, Lenst al. 2002b). As mudancas nos habitats dos ambientes florestais e da
matriz de entorno podem gerar alteracbes nas comunidades, pordme&omento da
predacao, da competicdo, de parasitas e de doencas (Rolstad 1991, Gimenes & Anjo 2003), ou
diminuicdo de recursos disponiveis e de sitios para nidificacdo e (Bescegaard &
Lovejoy 1989, Telleria & Santos 1993, Tubelis & Cavalcanti 2000).

As areas com alto nivel de perturbacdo ambiental foram cordadei@s mais
degradadas em relacdo as outras areas do estudo. Sob condic@snttres eficiéncia dos
mecanismos de estabilizacdo pode ser reduzida, levando a um auloentiveis de AF
(Clarke 1995, Palmer & Strobeck 2003). Um possivel mecanismo agioekntre AF e
estress@ que 0S organismos requerem mais energia para compensarse egtgegtando em
menores gastos com reproducéo e crescimento (Letwahgl999), ou seja, tal estresse reduz
a energia disponivel para o desenvolvimento de precisdo nos Ed&emmer 1996). O
estresse pode fortalecer a relacdo entre Aiffness. se aquisicdo de recursos for reduzida
como forma de defesa contra o estresse, havera uma diminuicdoidadguaidividual e da
homeostase (Leung al. 1999, Lenst al. 2002a,b, Carcamet al. 2008). De acordo com
Kanegae & Lomo6naco (2003) € possivel predizer que organismos com metidadabpara
a plasticidade sejam mais susceptiveis a apresentar madiess de AF em situacdes de
estresse. Portanto, maiores niveis de perturbacdo de habitat podentaaurs niveis de
assimetria da populacéo, antes de um decréscimo na sobrevivénciaéomparente (Leres
al. 2002a).

Lenset al. (1999) em um estudo com aves capturadas em trés fragmentdsiares
sudeste do Quénia, observou que sete espécies de aves dependentestake dpresentaram
niveis de AF em tarsos de quatro a sete vezes maiores nuosgtitag mais degradados. Além

disso, foram feitas comparacfes com espécimes de museas@sleesses mesmos locais na
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década de 40. Com isso, foi comprovada uma variacdo temporal mlespswalores de AF,
sendo essa medida, utilizada no monitoramento de ecossistemas alterados.

Em outro estudo no sul do Quénia (Lens 2000), no qual foram analisadas papulacde
de aves em trés fragmentos florestais classificados emert#s niveis de degradacao,
constatou-se que AF aumentava em fragmentos com maiores niveegraelacdo e que
também existia uma relacdo negativa entre a probabilidade deigébota e a AF na area
mais degradada.

Os impactos da deterioracéo do habitat e da fragmentacéo podenestxajegias de
forrageamento diferentes entre as espécies (&tesds 2002b). Nesse sentido, as populacdes
podem apresentar variadas sensibilidades e respostas as perturbacéesnme. ambie

As diferencas nos valores de AF entre as espécies sugereanAdué influenciada
pela utilizacao diferenciada e importancia de cada caraceepparupos taxonémicos. A AF
€ especifica para o caracter (Palmer & Strobeck 1986, Parsons 1898esA& Marini,
2000), o que pode gerar variacbes entre caracteres de um mesmadumaivaté entre
caracteres relacionados ao desenvolvimento de uma estrutura moafqldingenberg &
Macintyre 1998).

O estresse nao afeta todas as estruturas da mesma focaractristicas do ambiente
no qual a espécie concentra suas atividades parece ser o fasorimpartante na
determinacdo da estabilidade do caracter (Gongalves; Melo, r@®Xitelo). Antilophia
galeata e Basileuteus flaveolus apresentaram diferencas nos valores de AF para as asas entre
as areas, enquanto que pBaaileuterus hypoleucus a diferenca na AF entre as areas foi para
os tarsos. A AF das outras espéckasileuterus leucophrys, Lanio penicillatus, Leptopogon
amaurocephalus, Tolmomyias sulphurencens e Turdus leucomelas ndo diferiram entre o0s

locais de estudo.
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Antilophia galeata, embora seja um frugivoro territorialista, € encontrada em
diferentes ambientes, desde areas conservadas (Marcal-€@id009) até locais alterados
(Franchin & Marcal-Junior 2004, Valadab al. 2006, Silva & Melo 2011). Além disso,
desloca-se aproximadamente 700 m no mesmo local (Marini 1992), podendo, portanto
apresentar variacdes na AF das asas de acordo com o ambiente.

Basileuterus flaveolus pode perseguir cupins alados em revoadas e forragear em
bordas (Marini & Cavalcanti 1993, Sick 1997), desta forma, ocorredestoca-se amplo
dentro do ambiente florestal, expondo com maior freqiiéncia as aseariao®s niveis de
estresses ambientais encontrados nas distintas areas estudi@das mais degradadas
apresentam fatores bidticos intensificados, como maiores niveig,dernperatura, vento,
umidade (Ancides & Marini 2000, Primack & Rodrigues 2001, Gimenes & R003),
resultando em elevados niveis de AF.

Basileuterus hypoleucus forrageia no sub-bosque, procurando pequenos insetos nas
folhagens (Willis 1979, Marini & Cavalcanti 1993, Sick 1997), o que indicaoguarsos séo
relativamente importantes para as atividades dessa espétetindef em uma maior
sensibilidade desse caracter as alteracbfes ambientais, gumniseente, uma maior AF.
Além disso, essa espécie pode deslocar-se dentro do fragmerdlinasdenao observado em
B. flaveolus, portanto, uma maior movimentacao horizontal dentro do fragmento pode gerar
uma maior exposicado as alteracdes ambientais, refletindo,, @sirmaiores valores de AF
em ambientes mais perturbados.

Basileuterus leucophrys € comumente encontrado em areas alagadas ou florestas de
galeria (Sick 1997, Marini & Cavalcanti 1993) e no interior de frexgws (Marini &
Cavalcanti 1993, Gongalves & Melo 20hb prelo), sendo mais exigente em relacdo ao
microhabitat. O interior de um fragmento florestal € mais doldos efeitos de borda

(Primack & Rodrigues, 2001), assim as perturbacdes causadas peton hiaftuenciam
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menos no desenvolvimento da estabilidade dos caracteres (Siikkamakméil 1998).
Devido a essa restricdo ao habitat, os individuos ficam maidagsts regides alagadas, ou
seja, se deslocam pouco ou quase nada dentro do fragmento, resultamjerassienores
variacdes na AF entre diferentes ar¢asio penicillatus € uma espécie tipica do sub-bosque,
encontrada na vegetacao, a baixa altura, e geralmente na&josa @en lugares abertos (Sick
1997, Sigrist 2006, Gwynnet al. 2010). Essa caracteristica demonstra que a espécie,
provavelmente, € menos influenciada pelas alteracbes ambientaesae de apresentar AF,
nao houve diferencas entre as areagtopogon amaurocephalus, Tolmomyias sulphurencens

e Turdus leucomelas forrageiam no estrato médio do sub bosque e dossel (Willis 1979,
Gimenes & Anjo 2000, Gwynne al, 2010), deslocando-se no estrato vertical, e populacdes
gue ocupam esses estratos sdo menos afetadas pelas alt&alises979, Bierregaard &

Lovejoy 1989).

CONCLUSOES

Antilophia galeata, Basleuterus flaveolus, Basileuterus hypoleucus, Basileuterus
leucophrys, Leptopogon amaurocephalus, Tolmomyias sulphurescens, Lanio penicillatus e
Turdus leucomelas foram as populacbes de aves, capturadas em fragmentos de $loresta
Estacionais Semideciduais no Cerrado Mineiro, que apresentargrarAklsas e tarsos. Sao
espécies dependentes de florestas, portanto, sofrem mais com as perturbeigiessant

N&o houve diferencas nos valores de AF para asas e tarsossegtitdas de aves
estudadas, portanto, os frugivoros, insetivoros e onivoros foram afetddosaleemelhante
pelas alteracbes ambientais, sugerindo que a AF nessas espéicitsenciada pelas
diferencas intrinsecas dos organismos, como taticas de forragea exploracédo do habitat e

importancia do caracter.
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A AF de asas e tarsos foi maior em aves capturadas nascareaderadas mais
degradadas, sugerindo que os niveis de AF aumentam com o estmbssgad a qual as
populacdes estdo submetidas;

As espécies mais sensiveis foramntilophia galeata, Basileuterus flaveolus e
Basileuterus hypoleucus. Antilophia galeata e B. flaveolus apresentaram variacdes na AF para
as asas entre as areas estudadas, enquanto duégmleucus foi verificado diferencas na
AF para os tarsos. Portanto, o estresse ambiental ndo afetaasodatruturas da mesma

forma.
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CAPITULO 2

Antilophia galeata Lichtenstein, 1823 (Passeriformes; Pipridae)Basileuterus flaveolus
Baird, 1865 (Passeriformes; Parulidae) Basileuterus hypoleucus Bonaparte, 1830

(Passeriformes; Parulidae) como biomonitores da qualidade ambiental
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RESUMO

O biomonitoramento € o uso sistematico das respostas de organismopavev@s/aliar as
mudancgas, qualitativas e quantitativas, ocorridas no ambiente, getaloausadas por agoes
antropicas. Uma ferramenta para o monitoramento de ambientes Sjatltarados e
fragmentados € a assimetria flutuante (AF), definida como sediderenca randémica entre
os dois lados de caracteres com simetria bilateral, causaddispobios ambientais e/ou
genéticos. Os objetivos desse capitulo foram: comparar os vdéoAds para asas e tarsos de
Antilophia galeata, Basileuterus flaveolus e Basileuterus hypoleucus entre as areas estudadas
e analisar o potencial uso dessas trés espécies como biomoitestado foi realizado em
sete fragmentos de mata estacional semidecidual no Cerrad@dgulo Mineiro. As areas
foram reunidas em trés grupos de acordo com um protocolo de avaliagi&od@pjualidade
de ambientes terrestres, sendo que os locais menos afetados gdriodisambientais
receberam os menores escores (1 - 10), enquanto que para as areagacais fitam dados
0s maiores valores (21 - 30). As aves foram capturadas com redeklida entre marco de
marco de 2010 e margo de 2011. Foram capturados 59 individuasgdkeata, 30 deB.
flaveolus e 26 deB. hypoleucus. ParaA. galeata e B. flaveolus, houve diferencas nos valores
de AF para asas entre as areas, sendo maior nas areas wngnaa de perturbacéo
antropica, o que nao foi observado para tarsos. No entanto,Bpdngpoleucus houve
diferencas nos valores de AF para tarso entre as areagpdmaara asa. A AF depende da
importancia funcional do caracter para cada espécie. Negg#sestas trés espécies podem
ser utilizadas em diagnésticos da qualidade do ambiente, &nrugoleucus, o melhor
biomonitor.

Palavras-chave: assimetria flutuante, monitoramento, tarso, asa.
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ABSTRACT

Biomonitoring is the use of living organisms’s responses to agsafitative and quantitative
changes, in the environment, usually caused by human actions. Ondexfhimigues used to
monitoring is fluctuating asymmetry (FA) which represents monaical alterations in
bilateral characters caused by genetic and/or environmentégk.sffhe objectives of this
chapter were: to compare the values of FA for wing and tarsAntilophia galeata,
Basileuterus flaveolus and Basileuterus hypoleucus among there areas and to analyze the
potential use of these three species as biomonitors. The studgomdscted in seven
fragments of semideciduous forest in the Cerrado region of MBesis, which were
classified in three groups according to environmental quality. Tlis rere captured with
mist nets between March 2010 and March 2011 and the wings and teesnea@sured three
times with digital calipers. 59 individuals &. galeata, 30 of B. flaveolus and 26 ofB.
hypoleucus were captured. Fak. galeata andB. flaveolus there were differences in the values
of FA for wings among areas, being higher in areas igher levels of human disturbance,
which was not observed for tarsi. However, there weren’t afgrdifces in the values of FA
for tarsi between the areas Brhypoleucus. FA depends upon the functional importance of
the character for each species. Therefore, these threespan be used in biomonitoring,
andB. hypoleucus the best biomonitor.

Key-words: fluctuating asymmetry, biomonitoring, wings, tarsi.
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INTRODUCAO

As alteracdes nos ambientes florestais ao longo do tempo, devidocEssaw de
ocupacdo do territério e expansdo das atividades agropecuariaaradiesizaram as
formacbes vegetais e reduziram a cobertura vegetal natiimah(Et al. 1997; Gussomt al.
2009). Nesse sentido, podem ocorrer modificacdes na ecologia das popuPagtask( &
Rodrigues 2001), como interrupcdo da disperséo, alteracdes n@oseéefabitat, aumento
nas taxas de predacdo, competicdo e parasitismo, diminuicdo da alfaréntar e da
disponibilidade de micro habitat especifico para nidificacdo @jard & Lovejoy 1989,
Rolstad 1991, Telleria & Santos 1993, Borges 2008).

Para a conservacao da biota, além da manutencdo de areasslighecessario o
desenvolvimento de praticas de biomonitoramento (Santos 2004). De acorddatiiews
et al. (1982), biomonitoramento é o0 uso sistematico das respostas de oogawmigas para
avaliar as mudancas, qualitativas e quantitativas, ocorridas nerdslgeralmente causadas
por acdes antropicas.

A assimetria flutuante (AF) € um indice empregado para o mamento de
populacdes de habitats alterados (Leary & Allendorf 1989, Lombdnaco &aaes 2001).
Van Valen (1962) definiu a AF como sendo a diferenca aleatéria estdois lados de
caracteres com simetria bilateral. Alguns autores apontamFac@no caracteristica
importante para o biomonitoramento de ambientes naturais e fragmentos.

Em um estudo com lagartos, nas ilhas oceanicas da costa daiA@stto continente,
observou-se que a AF diminuia com o aumento do tamanho da ilha (Samarg& I991).
Drosophila melanogaster na natureza possuia maior AF em comparacao com as geeatgdes
laboratorio, indicando que o estresse ambiental pode ser maior no campo o que

laboratorio (Woodst al. 1999). Lenst al. (1999) observaram um aumento na AF em sete
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espécies de aves em remanescentes mais degradados. Bisetosesugerem que a AF pode
ser utilizada para estudos de populacfes em areas naturais @asmadificadas pela acao
antropica.

Em um estudo (ver capitulo 1 desta dissertacdo), foi detectadoégquesprecies de
Passeriformes, comuns nos trés grupos de areas com difere@eiedaiperturbacéo (baixo,
meédio e alto nivel de perturbacdo antrépica) apresentaram ABe destido, 0 presente
trabalho teve como objetivos: 1) comparar os valores de AF paetasso deAntilophia
galeata, Basileuterus flaveolus e Basileuterus hypoleucus entre as areas estudadas; 2) analisar

0 potencial uso dessas trés espécies como biomonitores.

MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas:

Antilophia galeata Lichtenstein, 1823 (Passeriformes; Pipridae), soldadinho (figura 1),
apresenta dimorfismo sexual na fase adulta (Sick 1997). Os maahltss aekibem uma
plumagem negra com penas escarlate no topo da cabeca, formando um agdétaeas e 0s
juvenis possuem uma plumagem esverdeada discreta em todo o corpu (488, Sick
1997). A alimentacdo desta espécie € basicamente frugivoranchdasem menor escala,
ortopteros, coleopteros, dipteros, himendpteros e aranhas na dieta (Sickil¥89%,Nelo
2011). E endémica de Cerrado e habita o sub-bosque das matas ciliares (Marini 1992).

O génerdBasileuterus (Passeriformes, Parulidae) € insetivoro, possui coloracdo verde
e amarela, com desenhos marcantes na cabeca. Nao apresentafisnibmsexual e
locomove-se aos saltos (Sick 1997, Sigrist 20B&3ileuter us hypoleucus Bonaparte, 1830, o
pula-pula-de-barriga-branca (figura 2a) €& freqientemente encontomd@ndo casais

isolados nas matas secas, secundarias ou mesofilas no alto do cgub-bdsaixa copa,



46

enquanto qus. flaveolus Baird, 1865 canario-do-mato (figura 2b) freqiienta o sub-bosque e

habita regides secas (Marini & Cavalcanti 1993, Sigrist 2006).



Figura 1: Imagens de individuos dantilophia galeata. (a) macho; (b) individuo verde (macho juvenil ou fémea). Fotos: AdN&rcos da

Silva, Vanessa Fonseca Goncalves.



Figura 2: Imagens de individuos d&asileuterus hypoleucus (a) eBasileuterus flaveolus (b) Fotos: Vanessa Fonseca Gongalves.
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Areas de estudo:

O estudo foi realizado em sete fragmentos de mata estasgonialecidual no Cerrado
do Triangulo Mineiro, conforme caracterizacao descrita no capitulo 1.

Para cada um dos fragmentos foi aplicado um protocolo de avaliagéa da
qualidade de ambientes terrestres, no qual foram avaliados noveepagiitipo de ocupacéo
na matriz de entorno, trilhas, deposicédo de residuos sélidos, presdiuga d&otica e gado
no interior, atividade turistica, proximidade com a area urbana, rextesos e evidéncias
de incéndios recentes.

Apos aplicacéo do protocolo, os fragmentos foram reunidos em wEssgsendo que
os locais com baixo nivel de perturbacdo ambiental receberameromes escores (1 - 10),
engquanto que para as areas com alto nivel de perturbacdo ambieptabobtis maiores

valores (21 - 30).

Coleta de dados:

Os individuos déntilophia galeata, Basileuter us flaveolus e Basileuterus hypoleucus
foram capturados com redes de neblina (12 metros de comprimento ptno8 deealtura)
dispostas ao longo de trilhas em cada fragmento, em numero minib2oedmaximo de 25
redes, no periodo entre 6:30h e 17:00h, durante os meses de marc¢o de a@0de rR011.
O esforco de campo, calculado de acordo Straube & Bianconi (2002),d€foi
aproximadamente 24000 horaépara cada uma das sete areas.

Os individuos foram identificados, de acordo com Frisch & Frisch (200&prist
(2009), anilhados com anilhas metalicas cedidas pelo Centro de PgsgaisaConservacao
de Aves Silvestres (CEMAVE/ICMBIO - autorizacdes 2943 e 3238)sagos com balancas
tipo dinamodmetros (Pesola®), com escalas de 30, 60 e 100g. Apoés idgdtifiaailhamento

e pesagem, as asas e 0s tarsos dos individuos foram medidozé€<om paquimetro
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digital Lotus®, precisdo 0,01 mm, na seguinte ordem: asa esquerdagesauserdo, asa
direita, tarso direito. Os animais triados foram liberados insdiente apds as medicdes.

Posteriormente, foi feita a média aritmética das medidas de cad&rcaract

Estimativa de assimetria flutuante (AF):

A assimetria flutuante (AF) foi avaliada separadamente paasa e o tarso de cada
espécie, seguindo calculos definidos por Palmer & Strobeck (1986)esysar Ancides &
Marini (2000): AF {| (D-E). N'1| , sendo D a média aritmética das medidas efetuadas no
lado direito, E a média aritmética das medidas realizadaslaetrjuerdo e N o nimero de
individuos da amostra.

Uma andlise de variancia para dois fatores (ANOVA) foi agaata determinar se a
variacdo dos lados era significantemente maior do que o erro médidecfti & Camacho
1999). De acordo com Palmer & Strobeck (1986) € necessario distingbida dutros tipos
de assimetrias, como assimetria direcional e antissimPa@ia isto, foram feitos: um tedte
para verificar se a diferenca nas médias das medidas do ladio elido lado esquerdo (D —
E) eram significativamente iguais a zero, e o teste KabmygSmirnov para verificar a
normalidade da distribuicdo (D — E). Quando as médias da medida dosdiesitus e
esquerdos sdo iguais a zero e apresentam distribuicdo nornualitale® a ocorréncia de
assimetria direcional e antissimetria, respectivamente. Andépeia da AF com o tamanho
da medida original foi testada para cada amostra atravésal€amelacédo de Pearson entre

o |AF| e a média da medida do lado direito (Palmer & Strobeck, 1986).

Analises estatisticas:
A Analise de Variancia (ANOVA) para um fator foi utilizagara verificar se existem

diferencas nos valores de AF de asas e tarsos para cadiasirpapulacdes déntilophia
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galeata, Basileuterus flaveolus e Basileuterus hypoleucus capturadas em locais com
diferentes graus de perturbacédo antrépica. Teste de companagibiptas de Tukey foram
realizados a posterior. Os dados foram analisados estatistieaat@avies dagoftware Systat

10.2, sendo as analises conduzidas em nivel de significancia de 5% (Zar 2010).

RESULTADOS

Foram capturados 59 individuos Aetilophia galeata, 30 deBasileuterus flaveolus e
26 deBasileuterus hypoleucus. As distribuicdes foram normais (anexo 1.1) e médias iguais a
zero para asa e tarso (anexo 1.2), descartando-se, portanto, actcaleéantissimetria e
assimetria direcional, respectivamente. Os valores de AF gar@aexo 1.3) e tarso (anexo
1.4) nao se correlacionaram com a média das medidas originais

ParaAntilophia galeata, houve diferencas nos valores de AF para asas entre as areas
(F256 = 7,347; p = 0,001) (figura 3), sendo maior nas areas com alto nivel tdebpefio

ambiental, o que néo foi observado para tarsgg 62,703; p = 0,076).
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Figura 3: Assimetria flutuante (AF) (média desvio padrdao) em asas Aetilophia galeata

em areas de Florestas Semideciduais no Cerrado Mineiro. Ligwas nao diferem
significativamente em nivel de 0,05% pelo teste de comparacééglasiite Tukey. Areas: 1
- baixo nivel de perturbacdo ambiental, 2 - médio nivel de perturtzaghiental, 3 - alto

nivel de perturbacdo ambiental.
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Em Basileuterus flaveolus também houve diferencas nos valores de AF para asas entre
as areas (»; = 3,776; p = 0,036) (figura 4), sendo maior nas areas com alto nivel de

perturbacéo (area 3), o que nao ocorreu para tarsgs<(B,061; p = 0,941).
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Figura 4. Assimetria flutuante (AF) (média #lesvio padrdo) em asas &asileuterus
flaveolus em areas de Florestas Semideciduais no Cerrado Mineirasligtiais ndo diferem
significativamente em nivel de 0,05% pelo teste de comparacééglasiite Tukey. Areas: 1

- baixo nivel de perturbacdo ambiental, 2 - médio nivel de perturtzaghiental, 3 - alto

nivel de perturbacdo ambiental.
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No entanto, par#asileuterus hypoleucus houve diferencas nos valores de AF para

tarso entre as areas = 1,169; p = 0,032) (figura 5), mas ndo nos valores de AF para asa
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Figura 5: Assimetria flutuante (AF) (média #lesvio padrdo) em tarsos &asileuterus

hypoleucus em areas de Florestas Semideciduais no Cerrado Mineir@sLiginais nao
diferem significativamente em nivel de 0,05% pelo teste de cog@eanultiplas de Tukey.
Areas: 1 - baixo nivel de perturbacdo ambiental, 2 - médio nivel tlel@gdo ambiental, 3 -

alto nivel de perturbacdo ambiental.

DISCUSSAO

A intensidade de utilizacdo e importancia dos caracteres paspacies sao fatores
que influenciam os niveis de assimetria flutuante (AF) (Balmébma. 1993, Evanst al.
1995, Ancides & Marini 2000, Vangestel & Lens 2011). Nesse sentido, asgagéss sobre
as alteracoes nos valores de AF devem ser restritagaateras que influenciem na
performance individual, tais como voo e taticas de forrageamehtwiga 2003, Gongalves
& Melo 2011 no prelo). Os efeitos de estresses genético e ambiental sdo cumulativos

organismos sob estresse genético podem ser utilizados como indichitbtgicos de
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estresse ambiental, quantificado através da AF (Clarke 1992, Pag8ihSilvaet al. 2009).
Portanto, espécies que apresentam maiores niveis de AF, podemntaprgegos mais
sensiveis a distarbios no desenvolvimento de caracteres (Ancides & Marini 2000).

Antilophia galeata € uma espécie que captura frutos predominantemente em voo
(Marini 1992, Silva & Melo 2011). As manobras em voo expdem com mauéneia as
asas a acao do ambiente, sendo, portanto mais afetadas pelgdedtambientais, refletindo
em maiores niveis de AF em areas com alto nivel de degraddé&odisso, € considerada
dependente de florestas (Ancides & Peterson 2006), ocorrendo desdetaspieservados,
como as unidades de conservacdo (Marcal Jisti@. 2009), até fragmentos florestais
pequenos e alterados, inclusive em ambientes urbanos, como parques untzarubsn (B
Marcal Janior 2004, Valadaet al. 2006, Silva & Melo 2011). Por ser encontrada em
ambientes com diferentes niveis de degradacdo e apresentar Alefgreder dados para
estudos de qualidade ambiental. Nesse sentilo,galeata pode ser utilizada no
biomonitoramento de ambientes florestais, através da analise da AF em asas.

Basileuterus flaveolus pode forragear em bordas de matas, deslocando-se
horizontalmente dentro do fragmento. O microambiente da borda eagsn#aes degradadas
apresentam um aumento nos niveis de luz, temperatura e vento (ReifRadkigues 2001),

0 que pode ocasionar um estresse ambiental que influencia nos daldtEsas asas. A AF
tem sido o indice mais utilizado para descrever variagcOespgaast causadas por um ruido
ambiental, portanto, a AF em asBs flaveolus pode ser utilizada com eficiéncia em
programas de biomonitoramento da qualidade ambiental (Van Valen 1962, Lon&naco
Germanos 2001, Gorur 2006, Vangestel & Lens 2011).

Basileuterus hypoleucus é encontrado, ocasionalmente, chegando proximo ao solo;
alimenta-se de invertebrados apanhados no meio das folhagens (M&aviakcanti 1993).

Além disso, sobe e desce galhos verticais em pequenos pulos, send@ladoesle cipds e
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raizes (Sigrist & 2006), demonstrando que 0s tarsos sao relatigamaistimportantes para

as atividades dessa espécie. Em ambientes com maiores niymstutbacdo de habitat,
especialmente em areas mais degradadas (Gimenes & Anjosp2@@3pcorrer uma maior
pressdo sobre esse caracter, 0 que pode ocasionar variacoes mssdealdF (Lengt al.
2002a,b). Desta form&. hypoleucus pode ser empregado com eficiéncia em programas de
biomonitoramento (Gongalves & Melo 20a4 prelo).

A AF reflete a habilidade, ou inabilidade, de um organismo em desenvalacteres
com precisao devido as alteracfes genéticas e/ou ambientaisd@R063). Essa habilidade
varia entre individuos de uma mesma populacdo em ambientes difesgnitesespécies e
entre os caracteres.

As asas sao estruturas mais flexiveis e sofrem um inteegastie, devido ao contato
com o ar. O emprego de elementos rigidos, como tarso e estrute@ségisas nos estudos
de AF podem reduzir os efeitos do erro de medida e melhorar iaabddade dos
experimentos, com potencial discussdo sobre as alteracbes @rtnagdies ambientais
(Hutchison & Cheverud 1995, Almeida 2003). Desta forma, o melhor capastera analise
da AF seria o tarso, no entanto, ndo se deve dispensar 0 uso das asez, guaexistem
espécies que apresentam AF somente nas asas, devido a impal#@&meesma para as
atividades. Além disso, vale ressaltar que se devem evitardased asas desgastadas ou

em processo de muda, a fim de evitar erros nas medicdes.

CONCLUSOES

Antilophia galeata, Basileuterus flaveolus e Basileuterus hypoleucus sdo espécies que

apresentam caracteristicas que permitem a utilizacdo comamribiores em ambientes
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florestais alterados e com diferentes niveis de degradadédierdah, através da analise da
assimetria flutuante (AF).

O uso destas trés espécies como monitores biolégicos deve teerddeiforma
diferenciada, uma vez que galeata e B. flaveolus apresentaram AF para asas, enquanto que
B. hypoleucus apresentou para tarsos.

Os tarsos séo estruturas rigidas, por isso podem reduzir ass rexs medicoes,
portanto, a AF em tarsos @&e hypoleucus € um mais indice eficaz para 0 monitoramento da

qualidade ambiental.
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Anexo 1.1:Valores de p para o teste de normalidade KS - Liliefors gsraito espécies

analisadas. Areas: 1 - baixo nivel de perturbacdo ambiental, 8ie nmigel de perturbacéo

ambiental, 3 - alto nivel de perturbacdo ambiental.

Areas 1 Areas 2 Areas 3

Espécie asa tarso asa tarso asa tarso

Antilophia galeata 0,309 0,188 0,050 0,110 0,582 0,051
Basileuterus flaveolus 0,278 0,363 0,867 0,121 1,000 1,000
Basileuterus hypoleucus 1,000 1,000 0,235 0,310 0,659 0,189
Basileuterus leucophrys 1,000 1,000 0,140 1,000 0,510 0,143
Lanio penicillatus 1,000 0,180 0,261 0,416 0,401 0,176
Leptopogon amaurocephalus 0,674 1,000 1,000 1,000 1,000 0,160
Tolmomyias sul phurescens 0,666 1,000 0,765 0,344 1,000 1,000
Turdus leucomelas 0,395 0,248 0,572 0,316 0,556 0,251




Anexo 1.2:Valores do teste t para uma amostra para as oito espéaiisadas. Areas: 1 - baixo nivel de perturbacéo ambiental, 2 - nigdlo

de perturbacdo ambiental, 3 - alto nivel de perturbacdo ambiental.

Areas 1 Areas 2 Areas 3
Espécie asa tarso asa tarso asa tarso
Antilophia galeata t=2,726; t=2,876; t=1,679; t= 0,241, t=0,579; t= 2,233;
p = 0,053 p = 0,054 p = 0,067 p=0,470 p =0,523 p = 0,053
Basileuterus flaveolus t=1,483; t=2,803; t = 5,500; t=1,033; t =4,795; t = 4,600;
p = 0,062 p =0,061 p=0,114 p = 0,490; p=0,122 p=0,513
Basileuterus hypoleucus t = 4,287, t = 3,980; t=2,932; t=1,649; t=3,322; t=1,649;
p=0,414 p = 0,083 p = 0,062 p=0,143 p =0,077 p=0,143
Basileuterus leucophrys t=1,219; t=1,349; t=2,419; t = 3,286; t=2,732; t=0,682;
p =0,437 p = 0,406 p = 0,060 p=0,115 p = 0,062 p =0,210




Lanio penicillatus

Leptopogon

amaurocephalus

Tolmomyias sul phurescens

Turdus leucomelas

t=2,098;
p=0,104
t = 3,305;

p = 0,063

t = 6,266;

p=0,630

t = 3,500;
p=0,063

t = 2,405;
p =0,061
t =3,630;

p = 0,062

t =2,405;

p=0,138

t=3,179;
p = 0,079

t=3,592;
p =0,061
t=3,052;

p=0,638

t=2623;

p = 0,059

t=3,114,

p = 0,089

t=6,821;
p =0,291
t=1,033;

p = 0,490

t = 5,655;

p=0,167

t=3,179;

p =0,079

t =4,005;
p =0,537
t=23,618;

p = 0,250

t=2,303;

p=0,148

t = 3,145;

p = 0,155

t=4,527,
p = 0,269
t=2,028;

p =0,098

t=2,336;

p =0,145

t = 3,180:;

p = 0,085
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Anexo 1.3:Correlacdo de Pearson entre o |AF| e a média da medida do &ttod#ircada caracterdas oito espécies analisadas. Ardasixa -

nivel de perturbacdo ambiental, 2 - médio nivel de perturbacdo ambiental, 3 - altle meeglrbacdo ambiental.

Areas 1 Areas 2 Areas 3

Espécie asa tarso asa tarso asa tarso
Antilophia galeata r =0,566; r=0,083; r=0,062; r=0,469; r=0,047, r=0,155;

p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
Basileuterus flaveolus r=0,561,; r=20,378; r =1,000; r =1,000; r=0,271; r=0,271;

p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
Basileuter us hypoleucus r=0,144; r=0,322; r=0,027, r=0,774, r=0,124; r =0,369;

p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
Basileuterus leucophrys r =1,000; r =1,000; r =0,396; r=0,231,; r=0,417, r=0,602;




Lanio penicillatus

Leptopogon

amaurocephalus

Tolmomyias sul phurescens

Turdus leucomel as

p > 0,05

r=0,051;

p > 0,05

r=0,316;

p > 0,05

r=0,635;

p > 0,05

r=0,065;

p > 0,05

p > 0,05

r=0,068;

p > 0,05

r=0,065;

p > 0,05

r=0,938;

p > 0,05

r=0,938;

p > 0,05

p > 0,05

r=0,200;

p > 0,05

r=1,000;

p > 0,05

r=0,278;

p > 0,05

r=0,769;

p > 0,05

p > 0,05

r=0,277;

p > 0,05

r=1,000;

p > 0,05

r=0,034;

p > 0,05

r=0,034;

p > 0,05

p > 0,05

r=0,007;

p > 0,05

r=0,375;

p > 0,05

r=0,998;

p > 0,05

r=0,104;

p > 0,05
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p > 0,05

r=0,067;

p > 0,05

r=0,398;

p > 0,05

r=0,722;

p > 0,05

r=0,722;

p > 0,05




Anexo 1.4:Valores de p para o teste de normalidade KS - Liliefors déddag analisadas.
Areas: 1 - baixo nivel de perturbacdo ambiental, 2 - médio nivel tlel@edo ambiental, 3 -

alto nivel de perturbacdo ambiental.

Area 1 Area 2 Area 3

Guilda

alimentar N asa tarso asa tarso asa tarso

Frugivoro 59 0,574 0,643 0,050 0,090 0,036 0,001
Insetivoro 111 0,549 0,005 0,516 0,451 0,005 0,001

Onivoro 49 0,102 0,054 0,003 0,808 0,016 0,009




