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RESUMO

O estresse intensivo das variagdes ambientais sobre a fauna, em teoria, pode ser
avaliado através de uma analise de assimetria flutuante. Deste modo, neste trabalho
foi investigada a possibilidade de ocorréncia de estresse ambiental através da analise
de assimetria flutuante de espécies do género Turdus ocorrentes em um parque
urbano situado em Guarapuava, Centro-Sul do Estado do Parand, Brasil. As aves
foram capturadas e tiveram asas e tarsos medidos através de paquimetro digital. Em
seguida, foi obtido o indice de assimetria flutuante, obtendo-se a normalidade (simetria
na distribui¢do dos escores). Os resultados obtidos a partir da andlise de assimetria
flutuante (AF) demonstraram um padrao assimétrico de tarso e asa para as trés espécies
em que houve nimero suficiente de individuos para analise (Turdus amaurochalinus,
Turdus leucomelas e Turdus rufiventris). Embora n3o haja dados de ambientes mais
conservados, foi detectado que ocorre assimetria flutuante para os turdideos estudados.
Desta forma, recomendam-se novos estudos com turdideos em ambientes mais integros,
para validar o uso desta ferramenta também sobre espécies mais resistentes ao estresse
ambiental, como também para planos de manejo de unidades de conservagdo inseridas
em matrizes urbanas.

Palavras-chave: Turdus. Habitats urbanos. Estresse ambiental.
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ABSTRACT

The intense stress of environmental changes in wildlife can be assessed, in theory,
by means of an analysis of fluctuating asymmetry. In this context, the present study
aimed to investigate the possibility of environmental stress through the analysis of
fluctuating asymmetry of species of Turdus in an urban park located in the municipality
of Guarapuava in the mid-south region of the state of Parand, Brazil. Birds were
captured and their wings and tarsi were measured with a digital caliper. Then, the index
of fluctuating asymmetry was obtained and normality was observed (symmetry in the
distribution of scores). The results obtained from the analysis of fluctuating asymmetry
(FA) show an asymmetrical pattern of tarsus and wing for the three more abundant
species, (Turdus amaurochalinus, Turdus leucomelas and Turdus rufiventris). Although
there is no data concerning more preserved environments, it is possible to point out
fluctuating asymmetry for the evaluated species in that area. Therefore, further studies
with thrushes are recommended in more preserved environments as an effort to better
test the use of this tool on species more resistant to environmental stress, as well as for
managing strategies of protected urban areas.

Keywords: Turdus. Urban habitats. Environmental stress.

Introducio

O isolamento de fauna em habitats urbanos
pode ser considerado um fator causador de estresse
ambiental em espécies animais. Isto porque em
fragmentos florestais urbanos podem ocorrer pro-
cessos de depressdo endogamica através do baixo
fluxo génico proporcionado pelo isolamento de um
fragmento, bem como pelo aumento da competigdo
(LAURENCE et al.,, 1998; COLLI et al.,, 2003;
METZGER, 2006).

O estresse intensivo sobre a avifauna, em
teoria, poderia ser avaliado através de uma analise de
assimetria flutuante (AF). Este modelo de variacao
assume que os desvios da simetria (diferenca entre
o lado esquerdo e direito do corpo do animal) sao
distribuidos proximos a uma média zero (JUSTE
et al.,, 2001; LEAMY et al., 2001). Percebe-se que
estas medidas podem ser alteradas por perturbagdes
ambientais que prejudicam o desenvolvimento de
um organismo (VAN VALEN, 1962; KARK, 2001;
PALMER; STROBECK, 2003).

Entre os fatores causadores de assimetria, ou
seja, que geram instabilidade no desenvolvimento,
destacam-se: variagdes no estado nutricional, tempe-
ratura, densidade da populagao, substancias poluentes
e fragmentacdo de habitat (MOLLER; SWADDLE,
1997; LENS et al., 1999). Portanto, a assimetria serve
como uma medida do quanto o organismo conseguiu
tamponar seu desenvolvimento contra condi¢des es-
tressantes (VAN VALEN, 1962).

Para Ancides e Marini (2000), espécies mais
dependentes da integridade de habitat ou de um am-
biente mais estavel reagem de forma negativa as pres-
sOes impostas por estressores ambientais. O efeito de
estressores ambientais sobre aves mais resistentes as
alteragoes de habitat € pouco explorado. Entre as aves
mais resistentes as alteragdes ambientais, podemos
citar espécies da familia Turdidae (COLLAR 2005;
SIGRIST 2006). No Brasil, sdo encontradas 14 espé-
cies do género Turdus (CBRO, 2011 mais a espécie
recém descrita por O’NEILL, 2011). As aves deste
grupo possuem razoavel capacidade para voos lon-
£0s, no entanto muitas espécies do género Turdus per-
manecem ao longo de todo ano defendendo seus terri-
torios ja estabelecidos (LUDVIG, 1994; CLEMENT,
2000). Desta maneira, podem sofrer com flutuacdes
de recursos no ambiente, ja que muitos dos habitats
florestais urbanos restringem-se a pequenos remanes-
centes florestais isolados (METZGER, 2006).

Sdo escassos os estudos de assimetria flutuan-
te em ambientes urbanos, bem como estudos sobre
o estresse ambiental como gerador de assimetria, até
mesmo sobre espécies mais tolerantes as alteragdes
do meio. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi o
de investigar a possibilidade de ocorréncia de estresse
ambiental através da analise de assimetria flutuante
de espécies do género Turdus em um parque urbano
situado em Guarapuava, Centro-Sul do Estado do Pa-
rana.
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Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Municipal das
Araucdrias (PMA; latitude = 25° 21° S e longitude =
51° 28’ W), municipio de Guarapuava, mesorregiao
Centro-Sul do Estado do Parana (Figura 1). A area de
estudo possui aproximadamente 20 ha cobertos por
floresta ombrofila mista alto-montana, com altitude
em torno dos 1070 m. O PMA encontra-se delimitado
na parte norte pelo Rio Xarquinho, onde uma zona
de formagao florestal em estagio inicial de vegetagao
secundaria faz transicdo com uma area de matriz
agricola. Ao sul e leste existem areas antropizadas,
e nas suas adjacéncias existe uma matriz urbana
(CORDEIRO; RODRIGUES, 2007). O climadaregiao
¢ subtropical (mesotérmico imido), com temperatura
média anual de 16,8°C e um regime pluviométrico
proximo de 1800 mm anuais, caracterizando-se como
tipo Cfb segundo a classificagdo de Koppen-Geiger
(TOMAZ; VESTENA, 2003).

35 mm) de 6 x 3 m, dispostas aleatoriamente na area
de estudo a uma altura de 50 a 150 cm do solo. As
redes foram abertas das 7 as 19 h, em quatro capturas
mensais, totalizando 3.456 h/rede/ano, em um esfor-
co amostral calculado a partir de Straube e Bianconi
(2002) de 7488 h.m>.

Os individuos capturados foram classificados
como adultos, filhotes ou juvenis, de acordo com a
textura do tarso, dureza das unhas, plumagem e cal-
cificagdo cranial (CEMAVE, 2008). Aves em proces-
so de muda de penas foram desconsideradas para as
analises durante aquela captura. Foram aferidas as se-
guintes varidveis biométricas em milimetros: i) massa
corporea; ii) comprimento total; iii) comprimento do
bico; iv) tarso direito e esquerdo; v) asa direita e es-
querda; e vi) cauda. Tais dados foram obtidos através
de paquimetro digital e balanca analdgica. Os para-
metros unilaterais mensurados foram padronizados
do lado direito das aves, evitando efeitos de assime-
tria, de modo que as medidas foram realizadas com
base em Sick (1997) e Auricchio (2001).

Figura 1- Mapa da area de estudo (Parque Municipal das Araucérias, municipio de

Guarapuava, Estado do Parand, Brasil), demonstrando o fragmento florestal
estudado e habitats adjacentes. Obtido de Vogel et al. (2011)
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Obtencao de dados

Os dados de campo foram obtidos ao longo
de 12 meses (dezembro/2008 a novembro/2009). A
captura das aves foi realizada através de seis redes
ornitologicas (trés de malha 20 mm e outras trés de

Analise de dados

. : Para a obtencdo do
Indice de Assimetria Flu-
tuante (AF), foi utiliza-
do o indice AF = [|D-E|/
(D+E/2)], proposto por
Palmer e Strobeck (2003),
: onde D = a medida de
i qualquer variavel bila-
! teral situada do lado di-
reito (neste caso da ave),

- enquanto E = a variavel
i bilateral situado do lado
esquerdo.  Inicialmente,
_2si2130"s | uma analise de norma-
lidade através do teste

de Shapiro-Wilk (W) foi
empregada sobre as trés
: o populagdes mais abun-
dantes da amostra (Turdus

amaurochalinus, T. leucomelas e T. rufiventris) para
as variaveis de tarso e asa. Este teste teve por obje-
tivo averiguar os niveis de assimetria, na tentativa
de evidenciar um efeito mais profundo das pressoes
ambientais sobre uma unica espécie. Apds averiguar
de que modo cada populagao respondeu aos niveis de

k

|
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AF, o teste de Shapiro-Wilk foi aplicado consideran-
do as cinco populagdes como uma tinica amostra, ou
seja, em nivel de efeito sobre a taxocenose.

Resultados e discussao

Foram capturadas cinco espécies do género
Turdus, das quais 34% foram de 7. rufiventris (n =

Considerando a abordagem sobre a ocorréncia
de estresse sobre turdideos, cabe salientar que estas
aves possuem habitos alimentares onivoros (ALMEI-
DA et al., 2003; GASPERIN; PIZO, 2009), de modo
que a onivoria atua como um tamponamento contra as
flutuagdes no ambiente (WILLIS, 1979), amenizando
os efeitos dos estressores ambientais.

57); em seguida, 31% de T. leucomelas (n = Tabela 1 - Estatistica descritiva referente aos niveis de assimetria flu-

51); 27,5% de T. amaurochalinus (n = 44);
5% de T. albicollis (n = 8); e, finalmente,
2,5% de T subalaris (n = 4). Todavia, foi

tuante (AF) obtidas de tarsos de turdideos ocorrentes no Par-
que Municipal das Araucarias, em Guarapuava, Parana. (*)
amostra insuficiente para analise

pOSSlVGl incluir na analise biométrica 51 Espécies Amostra Média  Desvio padrio Shapiro-Wilk P
1nd11V1d2(1)sdde ;’ ruﬁventr;ls,l46 de T le;tcoz: T albicollis 5 49x10°  13x10° p N
me . amaur in 1t .
'aS’ . ¢ 1. amaurocha us', otto de T. amaurochalinus 41 1,3x10? 1,6 x 103 0,880 <0,05
albicollis e quatro de T. subalaris.
, T. leucomelas 46 1,4x 107 2,6 x 1073 682 <0,05
Taxocenoses formadas por turdideos
T S T. rufiventris 51 1,3x10? 1,5x 103 0,882 <0,05
sdo dinamicas e variaveis. Conforme obser- ‘
. . -2 -2 * £
vado por Efe et al. (2007), T rufiventris T S“b@aris 4 3,2x10 21x10
fOl 0 turdideo mals Capturad(), de modo Taxocenose 150 4,9 X 10':4 1,3 x 102 0,70 < 0,05

similar aos resultados obtidos neste estudo.

Gasperin e Pizo (2009) observaram que myupela 2 -

a segunda espécie mais abundante foi 7.
amaurochalinus, diferindo do presente es-
tudo no qual a segunda mais abundante foi

Estatistica descritiva referente a niveis de assimetria flutuante
(AF) obtidas de asas de turdideos ocorrentes no Parque Mu-
nicipal das Araucarias, em Guarapuava, Parana. (*) amostra
insuficiente para analise

T leucomelas. A co-ocorréncia de turdideos

Espécies Amostra  Média  Desvio padriao Shapiro-Wilk P
e~ relgtlvamente Acor'num, e geralmente . .-~ 3 17x102  47x10° N N
sa0’01.tadas. o?ogen01as de duas a quatro T. amaurochalinus 41 1,4x102  23x10° 0,831 <0,05
espécies sintdpicas, como em Lopes e
. T leucomelas 46 1,5x 107 2,2x 103 0,830 <0,05
Anjos (2007), que confirmaram a presenga X sy 102 Loy 10° 0,890 0.05
. . . T. rufiventris 5 LS5 x 10 9 x 10 5 <
de T albicollis, T amaurochalinus, yiventri ’
. -3 -3 * £
T. leucomelas, e T subalaris em uma _-S“balaris 4 8,2x10 2,7x10
7 I3 -2 -2
area urbana no Estado do Paran. Esta _Taxocenose 150 1.7x1¢0 1,5x10 0.86 <005

area possul caracteristicas ambientais
semelhantes a do presente estudo. E possivel que as
seis espécies do género Turdus ocorrentes no Estado
do Parana possam ser encontradas de forma sintopica,
conforme observadas por Straube (2008) em Arapoti
(noroeste do Parana).

Os resultados obtidos a partir da analise de as-
simetria flutuante (AF) demonstram um padrao assi-
métrico de tarso e asa para as trés espécies em que
houve niimero suficiente de individuos para andlise,
com o indice de Shapiro-Wilk (W > 0,70; P < 0,05)
para 1. amaurochalinus, T. leucomelas e T. rufiventris
(Tabelas 1 e 2). Efeitos assimétricos de AF também
foram observados para a taxocenose em relagdo a va-
riavel tarso (W =0,70; P <0,05) e asa (W= 0,86; P <
0,05), idem tabelas (Tabelas 1 e 2).

Desta forma, pode-se afirmar que ocorre assi-
metria nesta populagdo de turdideos. Muito embora
nao dispomos de informagdes sobre turdideos em am-
bientes mais integros, estudos de assimetria flutuante
em populagdes de aves em paisagens fragmentadas
diagnosticam maiores niveis de assimetria nos am-
bientes mais alterados quando em comparacdo com
habitats mais preservados (WAYNE et al., 1986;
SARRE, 1996). Desta forma, a presenga de assime-
tria em turdideos evidencia a desestruturagdo (mes-
mo que parcial) das caracteristicas ambientais 6timas
para a manuten¢@o destas espécies.

A medida que novos estudos em ambientes
mais integros possam corroborar ou contrariar nossos
dados, contamos com evidéncias indiretas do estresse
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ambiental, que podem ser constatadas, em parte, atra-
vés de casos de leucismo que constantemente sao ob-
servados em turdideos que habitam parques urbanos
(GONCALVES Jr. et al., 2008). Tais fendmenos sao
ocasionados pela endogamia, um dos agentes causa-
dores de assimetria (MOLLER; MOUSSAEU, 2001).
Assim, dependendo da pressao que o ambiente exerce
sobre as espécies de turdideos, os efeitos podem ter
maior ou menor grau de severidade.

No nivel de taxocenose ndo € possivel inferir
categoricamente qual estressor deve ter maior peso
sobre os organismos. No entanto, a pressdo sobre a
qualidade do habitat (e.g. fragmentagdo) exerce al-
gum efeito, como o constatado por Ancides e Marini
(2000). De acordo com Grieco (2003), padroes assi-
métricos de tarso ocorrem principalmente por estresse
nutricional durante o crescimento, enquanto padrdes
assimétricos de asas estdo relacionados com a ocor-
réncia de poluentes organicos (JANSEN et al., 2010).

Houve um efeito assimétrico sobre as estrutu-
ras morfoldgicas averiguadas, evidenciando que a as-
simetria flutuante que ¢ utilizada como indicador do
efeito da desestruturacdo ou perturbagdo de habitats
pode ser utilizada sobre espécies tolerantes as alte-
ragdes em ecossistemas urbanos. Desta forma, reco-
mendam-se novos estudos com turdideos em ambien-
tes mais integros, para validar o uso desta ferramenta
também sobre espécies mais resistentes ao estresse
ambiental, sendo eventualmente 1til para estudos e
planos de manejo de unidades de conservacao inseri-
das em matrizes urbanas.
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