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RESUMO

O mercurio € um metal pesado bioacumulavel nos organismos e téxico a
vida silvestre. Os lobos-guara (Chrysocyon brachyurus), por ocuparem um alto
nivel na cadeia trofica e uma razoavel longevidade, podem servir como
indicadores da contaminacdo ambiental por mercurio. Neste estudo foram
investigados os niveis de mercurio total nos pélos de lobos-guara e de tecidos de
pequenos mamiferos e frutos de Solanum lycocarpum, componentes de sua dieta,
do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) e de fazendas do seu entorno,
com intuito de discutir o risco de acumulacdo do metal pelo animal a partir da dieta
nas diferentes areas de vida e a contaminagdo por mercario mesmo em areas
distantes de fontes representativas. A concentracdo de mercurio nos pélos dos
lobos-guara variou entre 0,62 a 9,8 pg/g e foi maior nos individuos com area de
vida exclusiva ao Parque, sendo as mesmas nao relacionadas ao sexo, idade e
peso dos lobos-guara. Dentre os pequenos mamiferos, as concentracdes do metal
variaram entre 0,05 a 1,09 ug/g, e também foram maiores nos individuos do
interior do PNSC, enquanto os frutos de S. lycocarpum apresentaram valores
bastante baixos (média de 0,04 pg/g) ou abaixo da concentragdo minima
detectada pelo método. Pequenos mamiferos e frutos representam para os lobos-
guara fonte de contaminacdo em maior e menor grau, respectivamente. Alguns
lobos-guara apresentaram niveis elevados de mercurio em seus pélos apesar da
regido do PNSC estar distante de fontes importantes do contaminante, contudo, os
niveis do metal foram menores aos associados com efeitos adversos em
mamiferos silvestres e indicam variagbes na dieta entre os individuos e

dependéncia da area de vida.
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ABSTRACT

Mercury is a bioacumulative heavy metal in organisms and is toxic to wildlife
maned wolves (Chrysocyon brachyurus) since occupying a high level in the trophic
chain and having a reasonably longevity, may serve as indicatives of
environmental Hg contamination. In this study the levels of Hg was investigated in
fur of maned wolves and in tissues of small mammals and fruits of Solanum
lycocarpum, both important components of its diet in the National Park of Serra da
Canastra as well as in farms near by with the aim, of discussing the accumulation
risk of this metal in the animal trough its diet in different life areas and Hg
contamination in areas situated far from representative sources. The concentration
of Hg in maned wolves varied between 0.62 and 9.8 pg/g and was greater in
individuals with life areas exclusively inside the Park and was not related to sex,
age and weigh of the maned wolves. Among the small mammals the concentration
of the metal varied between 0.05 and 1.09 ug/g and were greater than those
individuals living in the interior of the Park and the fruits of S. lycocarpum
presented levels very low and even below the minimum concentration detected by
the method. Small mammals and fruits represent to maned wolves the higher and
the lowest source of Hg, respectively. Some maned wolves presented high levels
of Hg in its fur although in the region of the PNSC being Hg levels were lower than
those associated with adverse effects in wild mammals and indicate modification in

the diet dependent of its living area.
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1. INTRODUCAO

Os animais silvestres de topo de cadeia sao considerados bons indicadores
da contaminacdo ambiental por metais pesados, como o mercurio (Newman &
Unger 2003). A acumulacao destes contaminantes por muitos niveis troficos e a
alta longevidade, permitem a esses animais integrar os efeitos do estresse
ambiental por um periodo maior de tempo e prover um sobreaviso de efeitos
adversos em todo ecossistema (Sobanska 2005).

A contaminacdo do ambiente terrestre por mercurio resulta de processos
naturais em conjungao com as emissoes antropicas. O mercurio tem a capacidade
de se acumular na biota através do mecanismo de bioacumulagao, no qual o metal
€ absorvido e assimilado pelos organismos em concentragbes maiores as
encontradas no meio. Tal mecanismo € dependente de processos bioldgicos,
como a ecologia alimentar, comportamento, fisiologia e bioquimica das espécies, e
da composicdo quali-quantitativa do contaminante no ambiente. Um outro
fendbmeno do qual o mercurio participa é a biomagnificagdo, que consiste no
aumento da concentragcdo do metal nos organismos a medida que percorre a
cadeia alimentar e passa a se acumular no nivel tréfico mais elevado. Neste caso,
a alimentacao ¢é a principal fonte de aporte ao longo da cadeia tréfica (Fernicola et
al. 2003).

Nos sistemas terrestres, a bioacumulagdo e a biomagnificagdo do mercurio
sdo normalmente muito menores em relagdo aos sistemas aquaticos (Lodenius
1994), contudo, o conhecimento sobre a acumulagao e a toxicidade do metal em
animais silvestres terrestres ainda € muito limitado. Todos os niveis de mercurio
reportados para a biota terrestre, portanto, provém informagdes importantes para a
compreensao sobre a exposicao e efeitos do metal para as populacdes animais
deste ambiente.

Informagdes sobre a exposi¢cao do lobo-guara a contaminantes nunca foram
reportadas, apesar da espécie ser relativamente bem estudada (p. ex. Dietz 1984,
Carvalho & Vasconcellos 1995, Motta-Junior et al. 1996, Rodden et al. 1996,
Azevedo & Gastal 1997, Motta-Junior 1997, Bestelmeyer & Westbrook 1998,



Santos 1999, Bestelmeyer 2000, Queirolo 2001, Juarez & Marinho-Filho 2002,
Jacomo et al. 2004). Pelo fato do animal encontrar-se em posi¢cao elevada na
cadeia alimentar, apresentar longevidade razoavel, grandes areas de vida e
compartilhar paisagens antropizadas e preservadas na regido do Parque Nacional
da Serra da Canastra, as informacdes obtidas sobre a exposi¢cao desses animais e
seus itens alimentares ao mercurio, sao uteis para avaliar os riscos de
bioacumulagao deste metal na fauna silvestre em regido com distintos estados de

conservagao e distante de fontes antropogénicas do metal.

1.1 Delineamento Tebrico

1.1.1 O MercdUrio

O mercurio € um metal pesado que ocorre naturalmente no ambiente no
estado elementar (Hg®), sobretudo na forma gasosa, e oxidado como o ion
mercuroso (Hg*') e o ion mercurico (Hg*?). Em sua forma organica o ion mercurico
normalmente esta ligado a um radical organico, formando metilmercurio (CH3Hg")
e o dimetilmercurio ((CHs)2Hg) (Canela 1995,Horvat 1996). O metal também forma
uma infinidade de compostos inorganicos com diferentes graus de toxicidade, cuja
intensidade varia em funcéo das propriedades quimicas que regulam a absorgao,
0 metabolismo e a excregado desses compostos pelos organismos (WHO 1976).

Microorganismos em meio aquatico e solo convertem o mercurio inorganico
em metilmercurio (MeHg) e, em menor quantidade, em dimetilmercurio (Andersson
1979, Regnell & Tunlid 1991, ATSDR 1999). O metilmercurio € mais biodisponivel
que o mercurio metalico devido a grande afinidade com os grupamentos sulfidrilico
das proteinas e pelas aminocarbonilas e hidroxilas presentes nas enzimas, além
da alta solubilidade em lipidios, facilitando a sua difusao através das membranas
celulares (WHO 1976, WHO 1989). Assim, o elemento pode se biomagnificar ao
longo da cadeia alimentar, sendo as formas metiladas prevalecentes nos tecidos
animais, os quais absorvem cerca de 95% do MeHg ingerido na dieta, excretando
menos de 1% do deste total (Wren et al. 1995). Os compostos organomercuriais

sao muito téxicos, bastante estaveis, facilmente absorvidos pela biota e eliminados



muito lentamente do organismo, representando alto risco ambiental em longo
prazo (Lippmann & Schlesinger 1979, ATSDR 1999, Nascimento & Chasin 2001).

Nos mamiferos terrestres a excrecdo do mercurio, sobretudo da forma
inorganica, ocorre através da urina e fezes (WHO 2003). Estudos sugerem que o
selénio (Se) participe de um mecanismo de detoxificagdo do mercurio nos
organismos. O acumulo de Se na mesma propor¢ao do Hg, sobretudo no figado,
pode representar um mecanismo natural que reduz a intensidade dos efeitos
toxicos do mercurio organico, através da formagao de seleneto de mercurio (Eaton
et al. 1980, Chang & Suber 1982, Wren 1984, Endo et al. 2002, Horai et al. 2006,
Lailson-Brito 2007).

Para os animais que estdo no topo da cadeia alimentar, os efeitos tdxicos
de alguns contaminantes sdo maiores devido a bioacumulacéo (Burguer et al.
2000). O acumulo do mercurio pode causar perda de peso, danos aos 6rgaos,
desordens metabdlicas, comportamentais e morte (Takekawa et al. 2002). No
entanto, também sao importantes os efeitos crénicos subletais na reproducéo e/ou
comportamento das populagdes animais que estejam expostas a baixos niveis do
metal (Wren 1986).

O mercurio entra naturalmente no ambiente por meio de processos naturais
tais como atividade vulcanica, intemperismo, emissdes oceanicas, queima de
vegetacdo e processos biolégicos (ATSDR 1999, WHO 2003). Entretanto, as
fontes de emissbes antropogénicas sdo bastante diversificadas e importantes
colaboradoras para a distribuicdo ambiental do mercurio. Cerca de 80% do
mercurio liberado por atividades humanas esta na sua forma elementar no estado
gasoso, resultante da combustdo de combustivel fossil, mineragao, siderurgia e da
incineracado de sélidos. Aproximadamente 15% do total sédo liberados a partir do
solo por fertilizantes, fungicidas e do lixo urbano. Por fim, 5% sao liberados
através dos residuos industriais despejados em corpos d’agua. Estima-se que a
liberagdo anual total de mercurio resultante de atividades humanas alcance um a
dois tergos do mercurio total liberado no ambiente (ATSDR 1999).

O mercurio é transportado no ambiente pelo ar, agua e através dos

organismos pela cadeia alimentar (WHO 2003). Na atmosfera, ocorre sob forma



elementar, formas soluveis em agua (elementar e oxidada) ou agregado a
particulas (Lodenius & Malm 1998), sendo redistribuido globalmente através de
correntes aéreas devido a sua alta volatilidade (Nriagu & Pacyna 1988, Schroder &
Munthe 1998). Normalmente, a contaminagdo por mercurio de areas remotas é
atribuida a fontes naturais ou ao transporte atmosférico proveniente de emissdes
antropogénicas (Rasmussen, 1994, Fitzgerald et al.,, 1998). Altos niveis de
mercurio no meio aéreo foram detectados proximos a minas, refinarias e em areas
de agricultura em que ocorria utilizagado de fungicidas a base de mercurio (ATSDR
1999).

A mobilidade do mercurio esta relacionada as propriedades fisico-quimicas
do solo e agua, incluindo a acidez, o conteudo humico e argiloso. Os solos acidos
ou argilosos, por exemplo, tendem a aprisionar o metal na zona ativa de
metabolismo dos microorganismos, aumentando a mobilidade do mesmo nas

cadeias tréficas (Cumbie & Jenkins 1975).

1.1.2 O Lobo-Guaréa

O Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus, llliger, 1815), a maior espécie de
canideo da América do Sul, distribui-se pelo centro e sul do Brasil, leste da Bolivia
e Paraguai, sudeste do Peru e Norte da Argentina e, provavelmente, do Uruguai
(Dietz 1984, Mones & Olazarri 1990, Rodden et al. 2004). Apesar da ampla
distribuicdo na América do Sul, a espécie é considerada ‘quase ameacada’
segundo classificacdo da IUCN (The World Conservation Union) (Rodden et al.
2004). No Brasil, esta listada entre as espécies ameagadas de extingdo na
categoria Vulneravel (MMA 2003).

E um canideo atipico na aparéncia, grande e esbelto, que apresenta
comprimento entre 95 e 115 cm e massa corporea entre 20 e 30 kg quando adulto.
Facilmente identificado pelas longas e finas pernas, pelagem predominantemente
laranja e grandes orelhas, exibe uma faixa de pélos longos e escuros no dorso

que se estende da regido cervical até o médio dorso. (Rodden et al. 2004) (Figura



1). Em cativeiro, os lobos podem viver 16 anos, ndo existindo dados sobre sua

longevidade na natureza (Rodden et al. 2004).

Figura 1. Lobo-guara fémea com filhotes no Parque Nacional da Serra da Canastra, MG (Foto R.
Paula 2002)

O lobo-guara habita areas abertas, cerrado e campos umidos (Rodden et al.
2004), além de ocupar areas que nao faziam parte da sua distribuigcdo original,
como zonas de agricultura e pastagem (Dietz 1984, Jacomo 1999, Rodrigues
2002, Rodden et al. 2004). A espécie é propensa a territorialidade, apresentando
grandes areas de vida, normalmente entre 25 e 75 km? (Dietz 1984, Carvalho &
Vasconcellos 1995, Mantovani 2001, Rodrigues 2002). Onivoro e generalista, o
animal consome os itens mais frequentes no ambiente, alterando os componentes
da dieta em fungédo de sua disponibilidade (Rodrigues 2002). Cerca de 50% de
sua dieta compreende itens vegetais e 50% itens animais, sendo a lobeira ou
fruta-do-lobo (Solanum lycocarpum St. Hill.), na maioria dos estudos, o item
alimentar e vegetal mais freqientemente consumido (Dietz 1984, Carvalho &
Vasconcellos, 1995, Motta-Junior et al. 1996, Azevedo & Gastal 1997, Motta-



Junior 1997, Santos 1999, Aragona & Setz 2001, Rodrigues 2002, Jacomo et al.
2004). A lobeira € uma Solanaceae perenifdlia e pioneira que ocorre normalmente
em areas perturbadas do Cerrado caracterizadas como um arbusto cujos frutos do
tipo baga de coloragdo verde quando maduros, apresentam massa em torno de
750 g (Lombardi & Motta Junior 1993, Almeida et al. 1998).

Outros importantes frutos consumidos pelo lobo-guara pertencem
principalmente as familias Annonaceae, Myrtaceae, Arecaceae e Bromeliaceae
(Juarez & Marinho-Filho 2002, Rodrigues 2002, Jacomo et al. 2004). Por sua
natureza generalista, o lobo-guara pode se adaptar relativamente bem a alguns
ambientes alterados pelo homem, podendo consumir nestas ocasides grandes
quantidades de frutos cultivados (Jacomo 1999, Santos 1999, Rodrigues 2002).

Embora a frequéncia de consumo entre itens animais e vegetais seja
aproximadamente igual, a biomassa de animais consumidos é geralmente maior
(Motta-Junior et al. 1996, Santos 1999, Rodrigues 2002). Os animais consumidos
pelo lobo-guara sdo normalmente de pequeno e médio porte, tais como roedores e
marsupiais (Caviidae, Muridae, Echimydae, Didelphidae), tatus, aves (Tinamidae,
Emberizidae, entre outros), répteis e até mesmo artrépodes (Carvalho 1976, Dietz
1984, Motta-Junior et al. 1996, Queirolo 2001, Juarez & Marinho-Filho 2002,
Jacomo et al. 2004). Entretanto, animais de grande porte podem eventualmente
ser incluidos em sua dieta, tais como porcos-do-mato e cachorros-do-mato
(Cerdocyon thous) (Rodrigues 2002), veados (Bestelmeyer & Westbrook 1998,
Juarez & Marinho-Filho 2002, Rodrigues 2002, JAcomo et al. 2004) e tamanduas-
bandeira (Myrmecophaga trydactyla) (Dietz 1984). Os lobos também podem se
alimentar de animais de grande porte encontrados mortos (Dietz 1984, Silveira, L.
& Jacomo, A., comun. pessoal).

A espécie apresenta baixas densidades em suas areas de distribuicdo
devido ao seu habito primariamente solitario e grandes areas de vida (p.ex.Dietz
1984, Rodrigues 2002). Em algumas areas do Brasil central ela parece ser mais
comum, entretanto, a drastica reducédo e fragmentacdo de habitats, devido
principalmente a conversdo de areas naturais em lavouras (Fonseca, G. et al.

1994), podem comprometer a viabilidade de suas populag¢des (Rodden et al. 2004,



Rodrigues & Oliveira 2006). Esta condi¢ao é preocupante, quando se considera
que o bioma Cerrado ja teve 55% de sua area desmatada ou transformada para o
uso humano (Machado et al. 2004). Contudo, apesar da flexibilidade em ocupar
ambientes alterados, o lobo-guara tem desaparecido de varias areas onde a
vegetacao nativa se tornou muito escassa ou inexistente (Rodden et al. 2004).
Outras ameacas significativas a espécie sdo os atropelamentos, a caca e a
interacdo com caes domésticos. Os Atropelamentos sao a principal causa de
mortalidade do lobo-guara em muitas areas, sobretudo de individuos jovens e sub-
adultos (Silveira 1999, Rodrigues 2002, Rodrigues et al. 2002). A caga é praticada
sobretudo em represalia a predagcao de aves domésticas, apesar da dieta do lobo
apresentar uma proporgdo muito pequena das mesmas (Dietz 1984, Motta-Junior
et al. 1996, Rodrigues 2002) e o monitoramento de propriedades com criagéo de
galinhas revelar a baixa frequéncia de predacdo (Hurtado 2007). Por fim, caes
podem perseguir e matar lobos-guara, competir por recursos alimentares, além de

constituir uma importante fonte de doengas (Rodden et al. 2004).

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é avaliar a presenga de mercurio em uma

populagao selvagem de lobo-guara, tendo como objetivos especificos:

* Quantificar as concentragdes de mercurio total em lobos-guara que ocupam
areas do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) e de fazendas do seu

entorno.

* Avaliar o risco de bioacumulagdo do mercurio nos lobos-guara, baseado nos
seus niveis em pequenos mamiferos e frutos de Solanum lycocarpum,

componentes de sua dieta.

* Investigar se as concentragcées de mercurio total variam com localizagdo da area

de vida, idade, massa corporea e sexo nos lobos-guara.



* Verificar se os niveis de mercurio nas presas mamiferos variam entre as areas

do PNSC e entorno, com a massa corporea e entre espécies.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na regido sudoeste de Minas Gerais, area de
influéncia do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC, entre 20°00° —
23°00’'S e 4615’ - 47°00' W) (Figura 2). O Parque foi criado em 1972, periodo de
conflitos econémicos e politicos no Brasil, e devido a pressao dos fazendeiros
locais, a area de 715 km? foi determinada, apesar do decreto de criagdo do
Parque estabelecer 2.000 km? de area a ser protegida (IBAMA 2005). A maior
area dentro do Parque esta localizada sobre a Serra da Canastra, que forma um
platd com elevagdo média de 1.300 m (variando de 800 m a 1.496 m de altitude)
(IBDF/FBCN 1981). A regidao do PNSC abrange areas de cabeceiras das bacias
hidrograficas do Rio S&o Francisco e do Rio Parana, estando esta ultima
representada pelas bacias do Rio Grande, ao sul, e do Rio Paranaiba, ao norte
(IBAMA 2005). O clima regional é sazonal, com chuvas no verao e inverno seco. A
area apresenta precipitagcdo média anual entre 1.000 e 1.500 mm (Souza 1993) e
temperatura média do més mais frio inferior a 18° C e a do més mais quente nao
ultrapassando 22° C (IBAMA 2005).

A area do PNSC faz parte do bioma de Cerrado e esta situada em regido de
alto crescimento econdmico e desenvolvimento agropecuario (IBAMA 2005). O
Parque abrange uma variedade de formacdes vegetais, com predominancia de
formagbes campestres que englobam trés diferentes tipos fitofision6micos: campo
sujo, campo rupestre e campo limpo; e por formagdes savanicas representadas
pela fitofisionomia cerrado sentido restrito, o qual inclui: cerrado denso, cerrado
ralo e cerrado rupestre. As formacgdes florestais existentes compreendem: mata
ciliar e de galeria, mata seca, cerraddo (sensu Ribeiro e Walter 1995) e mata de
encosta (sensu Brand&o 1995) (IBAMA 2005).
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Figura 2. Localizagédo geografica do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), MG — Brasil.
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A diversidade de mamiferos de médio e grande porte € alta, contando com
38 espécies terrestres, dentre elas 15 pertencentes a ordem Carnivora (Paula
2002) das 21 conhecidas para o Cerrado como um todo (Redford & Fonseca
1986). Algumas espécies de mamiferos canivoros s&o encontradas em
populagdes relativamente isoladas, devido a fragmentagado dos habitats naturais
por atividades humanas, enquanto outras populagdes aparentemente estdo em
bom estado de conservagédo, como € o caso do lobo-guara (Rodrigues, F. H. G. &

Paula, R. C. comun. pessoal).

3.2 Coleta do Material Bioldgico

3.2.1 Pélos de Lobos-Guara

Os lobos-guara foram capturados com o uso de armadilhas de desarme
independente do tipo “guilhotina”, iscadas com frango cozido e sardinha. Foram
dispostas 17 armadilhas em diferentes locais do Parque e entorno durante
aproximadamente vinte dias por més, de Abril a Novembro de 2006, totalizando
2.720 armadilhas/noite.

Os lobos capturados foram sedados (Cloridrato de tiletamina + cloridrato de
zolazepam 4 mg/kg) e tiveram dados biométricos e pélos coletados. Os pélos
foram cortados da porgao dorsal do animal. Os lobos também foram equipados
com colares contendo radio-transmissores (faixa de frequéncia 164 - 166 MHz),
sendo soltos apés completa recuperagao da sedacao. Os dados de radiotelemetria
foram cedidos pelos pesquisadores do projeto “Biologia Comportamental e
Conservagao do Lobo-Guara (Chrysocyon brachyurus) no Cerrado do Estado de
Minas Gerais” (PRO-CARNIVOROS/CENAP - IBAMA).

3.2.2 Pequenos Mamiferos

Roedores e marsupiais foram capturados em armadilhas “shermman’

iscadas com uma mistura de pasta de amendoim, sardinha, banana e fuba. As
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armadilhas foram dispostas em transectos e equidistantes 10 metros, em areas do
interior do PNSC e fazendas do seu entorno. No Parque, as armadilhas (n = 180)
foram igualmente distribuidas em areas de campo umido, campo limpo, campo
rupestre e cerrado stricto sensu. No entorno, as armadilhas (n = 180) foram
dispostas em areas de cultivo de café e pastagens limitrofes aos cafezais em trés
Fazendas: Fazenda Esperanca, Maria e a Canastra, situadas no Municipio de Sao
Roque de Minas. As campanhas de captura dentro e fora do parque duraram 16
dias, totalizando 2.880 armadilhas/noite em cada area. Em ambas areas, a
presenca dos lobos-guara foi confirmada através do uso da radiotelemetria.

Os individuos coletados foram identificados e taxidermizados, sendo suas
carcagas congeladas até a realizagdo das analises quimicas. Os animais
taxidermizados foram depositados na Colecdo de Mamiferos da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

3.2.3 Frutos de S. lycocarpum
Os frutos das lobeiras (n = 14) foram coletados em areas de pastagens
limitrofes aos cafezais (Figura 3). Nao foram coletados frutos no Parque devido a

dificuldade de encontra-los em estado de maturacédo, dada a abundancia reduzida

da espécie na area.
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Figura 3. Solanum lycocarpum com flores e frutos no entorno do Parque Nacional da Serra da Canastra, MG.
(Foto Leédo, R.).

3.3 Preparo das Amostras
3.3.1 Pélos dos Lobos-Guara
Os pélos foram lavados em solugéo de EDTA 0,01% por duas horas para a

remocao de poeira e gordura. Apos a lavagem e enxagle com agua deionizada,
os pélos foram secos em estufa a 40°C e, posteriormente, picotados com tesoura.
3.3.2 Pequenos Mamiferos

Das carcagas dos mamiferos foram retirados cabeca, patas e rabo por
conterem maior quantidade de tecido 6sseo, possivel interferente para a analise

devido ao calcio. Cada animal foi picotado com tesoura, liofilizado e teve todo seu

conteudo restante (tecidos e visceras) homogeneizado através de mixer.
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3.3.3 Frutos de S. lycocarpum

Os frutos foram secos em estufa a 40° C e macerados até a

homogeneizacéo.

3.4 Andlise de Mercurio Total (HgT)

Todas as analises quimicas para a determinagdo do Mercurio Total
(mercurio organico e inorganico) foram realizadas no Laboratério de Radioisétopos
Eduardo Penna Franca, do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho -
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), sendo o método proposto por
Malm et al. (1989) utilizado para todas as matrizes do estudo.

Duplicatas de 0,05 g de cada amostra foram pesadas e nelas foram
adicionados 1 mL de peréxido de hidrogénio (H,O,) — exceto pélos — e 5 mL de
solugdo de sulfonitrica concentrada (H2SO4:HNO3) v/v. As amostras foram
colocadas em banho-maria a 60°C por duas horas até a solubilizacao total das
matrizes. A seguir, foram adicionados 5 mL de permanganato de potassio 5%.
(KMnOQy4), sendo o conjunto novamente aquecido em banho por mais 15 minutos, e
posto em descanso durante uma noite. No dia seguinte, cada amostra foi reduzida
com a adicdo de um mL de cloridrato de hidroxilamina (HONH3CI+NaCl) a 12% e
aferida a 14 mL com H,O Milli-Q. As leituras foram realizadas por um Sistema de
Fluxo de Inje¢cao de Mercurio, FIMS — 400, com amostrador automatico AS93plus
(PerkinElmer), empregando-se o borohidreto de sodio como agente redutor
(Bastos et al., 1998). A curva de calibracédo foi feita através de solugdes-padrao de
5, 10, 20, 30 e 40 ppb (ng/g) de mercurio.

3.4.1 Precisao Analitica

Com a finalidade de monitorar o risco de contaminacido das amostras

durante o processo de analise, trés brancos de reagentes foram analisados e

tiveram seus resultados subtraidos das leituras a cada conjunto de amostras.
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Foram considerados os resultados cujo desvio padrao entre as duplicatas
de cada amostra fosse menor ou igual a 20%, sendo este valor determinado em
funcdo da natureza heterogénea das amostras.

A acuracia do método foi avaliada por meio de padrdes certificados DORM-
2 (musculo de peixe) do National Research Council, para os pequenos mamiferos,
IAEA-085 (cabelos humanos) e IAEA-393 (alga Chrorella), ambos da International

Atomic Energy Agency, para pélos e frutos, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Concentracbes de HgT detectadas nos padrdes certificados para peixe, cabelo humano
e alga, através do FIMS-400 (Perkin-Elmer).

Material Certificado Valor Certificado (pg/q) Resultados (ug/g) Recuperacéo (%)

DORM-2 4,64 £ 0,26 4,65+0,13 100,2
IAEA-085 22,69+0,33 23,26+1,24 102,5
IAEA-393 40,64 40,08 98,6

3.4.2 Limite de Deteccao para o Mercurio Total

O limite de deteccao (LD) do mercurio total para o método das matrizes
analisadas foi determinado através da média dos desvios-padréo dos brancos dos
reagentes multiplicado por trés. Com base neste valor, a concentragdo minima
detectada (CMD) para as amostras de pélos, pequenos mamiferos e frutos foi

calculada a partir da seguinte férmula:

CMD = LD x Volume solucéo final (14 mL)/Massa média das amostras (g)

Tabela 2. Concentragdo minima detectada de HQT para as amostras de pélos de lobos-guara,

pequenos mamiferos e frutos de S. lycocarpum, através do FIMS-400 (Perkin-Elmer).

Amostra Média das Massas (g) LD (ug/L) CMD (ug/g)
Pélos — Lobos-Guara 0,055 0,18 0,044
Pequenos Mamiferos 0,054 0,07 0,017

S. lycocarpum 0,055 0,07 0,017
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3.5 Tratamento Estatistico

A analise dos dados foi executada através do programa Systat 10.2 e
BioEstat 2.0. Ao conjunto de dados dos lobos-guara e pequenos mamiferos foi
aplicado o teste W de Shapiro-Wilk para a verificacdo da normalidade dos dados.
Como os dados nao apresentaram distribuicdo normal e nao se optou pela
logaritmizagao, foram utilizados testes ndo-paramétricos para as analises.

O teste de correlacdo de Spearman (rs) foi utilizado para averiguar a
existéncia de correlacédo entre as concentracées de HgT com a idade dos lobos, e
com o peso dos lobos e pequenos mamiferos.

O teste U de Mann-Whitney foi aplicado para verificar a existéncia de
diferencas de concentragdes de HgT entre sexos, e entre idade e sexo dos lobos.
Quanto aos pequenos mamiferos, foi utilizado para investigar diferencas de
concentragdo de HgT entre espécies, sexos e areas do Parque e entorno. A
diferenca de idade entre os sexos dos roedores também foi testada com a
finalidade de verificar uma possivel influéncia da idade entre os géneros nos
valores de concentragédo de HgT. Por fim, o teste de Kruskal-Wallis para amostras
independentes foi aplicado para atestar diferengas de concentragdes de HgT entre
areas do Parque para os pequenos mamiferos. Foi considerado o nivel de
significancia de 5% (a = 0,05).

Os frutos de S. lycocarpum foram excluidos dos testes estatisticos devido a
maioria dos valores de concentragao de HgT terem ficado abaixo da Concentragéo
Minima Detectada (CMD).
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4. RESULTADOS

4.1 Lobos-Guara

Foram capturados 13 lobos-guara em areas do entorno e interior do PNSC.
Dentre eles, apenas a fémea Christi era jovem na data da captura, enquanto os 8
machos e as 4 fémeas restantes eram adultos. As areas de vida destes lobos
abrangem somente o Parque, fazendas do entorno ou ambos, de acordo com os
dados de radiotelemetria que permitiu a localizagao a distadncia destes animais

pela recepgao dos sinais emitidos pelos radio-colares (Tabela 3).

Tabela 3. Concentragao de mercurio total (HgT) nos pélos dos lobos-guara do Parque Nacional da

Serra da Canastra e fazendas do entorno- MG.

Individuos Sexo Peso (kg) Idade (meses) Hg Total (ug/g) Area de Uso
Tais F 23 36 9,80 Parque
Christi F 17 10 5,53 Parque
Pierre M 32 72 4,77 Parque
Ipiranga M 26 48 3,50 Parque
Amadeo M 29 48 4,81 Parque e entorno
Lou Ann F 15 108 2,19 Parque e entorno
Lais F 31 48 1,67 Parque e entorno
Melissa F 26 36 1,61 Parque e entorno
Roman M 31 48 1,57 Parque e entorno
Roni M 32 84 0,62 Parque e entorno
Chewbacca M 28 60 2,68 Entorno
Cerveja M 25 18 1,15 Entorno
Gamba M 30 48 1,06 Entorno

4.1.1 Concentracdo de Mercurio Total

Os valores de mercurio total nos pélos dos lobos-guara variaram de 0,62 a
9,8 pg/g. O maior valor foi encontrado na loba Tais que apresenta area de vida
restrita ao interior do Parque, enquanto a menor concentragao foi detectada no
lobo Roni, que ocupa areas do Parque e fazendas adjacentes. A loba Christi
apresentou a segunda maior concentragdo dentre os lobos (5,53 ug/g) e tem

também sua area de vida no interior do PNSC (Tabela 3).
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Os lobos-guara cuja area de vida é restrita ao Parque apresentaram
concentracdo média de HgT de 5,9+2,73 ug/g, mais elevada quando comparada
as medias para o PNSC/entorno (2,08+1,58 ug/g) e entorno (1,63+0,91 pg/g)
(Figura 4). A existéncia de diferencas nas concentra¢cdes de HgT entre os lobos
que ocupam as diferentes categorias de area de vida nao foram testadas
estatisticamente devido ao desconhecimento da proporgéo de uso pelos animais

que ocupam ambas areas do PNSC e entorno.
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Figura 4. Concentragéo de HgT (ug/g) entre os sexos dos lobos-guara do Parque Nacional da

Serra da Canastra (%), Fazendas (4) e Parque/Fazendas (®) — MG.

A concentracdo de HgT nao diferiu significativamente entre os sexos
(Mann-Whitney — U = 28; p = 0,242) (Figura 4). Nao houve diferenga significativa
entre a idade de machos e fémeas dos lobos-guara (Mann-Whitney — U = 13; p =
0,291).

Os lobos n&o apresentaram correlagao significativa entre a concentragao de
HgT e a idade (Spearman - rs = - 0,22; p = 0,4686) e entre a concentracédo de HgT

e 0 peso (Spearman - rs = -0,41; p = 0.1691) (Figuras 5 e 6). Correlacionando as
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mesmas variaveis separadamente entre os sexos, a concentragdo de HgT e a
idade (machos, Spearman - rs = - 0,05; p = 0,9050; fémeas, Spearman - rg = -
0,31; p = 0,6144), a concentragdo de HgT e o peso (machos, Spearman - rs = -
0,14; p = 0,7342; fémeas, Spearman - rs = - 0,5; p = 0,3910) nédo estiveram

correlacionados (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Concentragcédo de HgT (pg/g) e idade (meses) dos lobos-guard machos (4A) e fémeas (°)

do Parque Nacional da Serra da Canastra e/ou Fazendas — MG.
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Figura 6. Concentragado de HgT (ug/g) e peso (kg) dos lobos-guara machos (A) e fémeas (®) do
Parque Nacional da Serra da Canastra e/ou Fazendas — MG.

4.2 Pequenos Mamiferos

No PNSC, foram utilizados para as analises 27 roedores de duas espécies
da familia Muridae e dois marsupiais, Monodelphis sp. (familia Didelphidae). No
entorno, foram capturados 23 individuos de quatro espécies de roedores (familia
Muridae) nas Fazendas Esperangca e Maria. Na Fazenda Canastra, nenhum
individuo foi capturado. O roedor Bolomys lasiurus foi comum em ambas areas do
Parque e entorno, enquanto Calomys sp. ocorreu e foi representativo somente nas

fazendas amostradas (Tabela 4, Apéndice 1).
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Tabela 4. Concentracdo média e variagao de HgT em pequenos mamiferos do Parque Nacional da

Serra da Canastra e fazendas do entorno — MG. Sexo Indeterminado (I), Peso Total (PT).

Espécie/Area n Sexo Variacdo PT (g) Hg Total (pg/g)

M F I Variagcdo Média DP
PNSC
Bolomys lasiurus 24 8 11 5 16,0 - 67,7 0,05-0,29 0,16 0,07
Akodon sp. 3 2 - 1 16,0-22,0 0,13-0,49 0,30 0,18
Monodelphis sp. 2 - 2 - 26,0 -1 0,83-1,09 0,96 0,18
Fazendas
Calomys sp. 12 6 6 - 11,0-21,0 0,02 - 0,11 0,06 0,03
Bolomys lasiurus 8 2 6 - 20,0 - 39,0 0,02-0,12 0,06 0,03
Oryzomys sp. 2 1 1 - 51,0 -55,0 0,04 - 0,06 0,05 0,01
Oligoryzomys sp. 1 1 - - 18 0,1 0,1 -
Total 52 20 26 6 11,0-67,7 0,02 -1,09

4.2.1 Concentracdo de Mercurio Total

Os roedores do PNSC apresentaram concentracdo de mercurio total entre
0,05 a 0,49 pg/g. O menor valor foi detectado em um individuo da espécie B.
lasiurus, enquanto Akodon sp. exibiu o maior valor entre os ratos. A média de
concentracdo de HgT para os roedores foi de 0,18+0,09 pg/g. Os dois
representantes de Monodelphis sp. apresentaram os valores mais elevados
(média 0,96+0,007 pg/g) entre todos os individuos amostrados no Parque. Os
roedores do entorno exibiram concentragdes de HgT que variaram entre 0,02 ug/g
detectada em Calomys sp. e B. lasiurus, e 0,12 ug/g verificada em B. lasiurus
(Tabela 4).

Somente as espécies mais comuns em ambas areas de amostragem, isto
€, B. lasiurus e Calomys sp., foram utilizadas nos testes estatisticos.

Houve correlagdo negativa significativa entre as concentracées de HgT e
peso de B. lasiurus do entorno (Spearman - rs = - 0,81; p = 0,0146) (Figura 7).
Entretanto, o a concentracédo de HgT ndo esteve correlacionada com o peso em
Calomys sp. (Spearman - rs = 0,46; p = 0,1319) e B. lasiurus do PNSC (Spearman
-rs =-0,23; p = 0,326) (Figuras 8 e 9, respectivamente).
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Figura 7. Concentragado de HgT (ug/g) e peso(g) de B. lasiurus do entorno do Parque Nacional da
Serra da Canastra — MG.
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Figura 8. Concentragéo de HgT (ug/g) e peso(g) de Calomys sp. do entorno do Parque Nacional
da Serra da Canastra — MG.
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Figura 9. Concentragao de HgT (ug/g) e peso(g) de B. lasiurus do Parque Nacional da Serra da
Canastra — MG.

As concentragdes de HgT nao diferiram entre os sexos em B. Lasiurus do
PNSC (Mann-Whitney — U = 55,5; p = 0,341) e Calomys sp. (Mann-Whitney — U =
20,5; p = 0,687). Nao foi realizado teste comparativo para B. lasiurus do entorno
devido a desproporcionalidade entre o numero de machos e fémeas.

Nao foi encontrada diferenga significativa das concentragcées de HgT em B.
lasiurus entre os diferentes habitats do PNSC (Kruskal-Wallis — H = 0,45, p =
0798) (Tabela 5). Para a anadlise estatistica, o campo rupestre foi excluido por
apresentar apenas um individuo da espécie coletado. Diferencas entre fazendas
nao foram testadas, pois as areas amostrais foram delimitadas exclusivamente em

culturas de café e pastagens limitrofes.
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Tabela 5. Concentragdes de mercurio total (HgT) em B. lasiurus de diferentes habitats do Parque
Nacional da Serra da Canastra — MG.

Habitat PNSC N Média Hg Total (ug/g)
Cerrado 9 0,17+0,07
Campo Limpo 7 0,1740,08
Campo Umido 7 0,15+0,06
Campo Rupestre 1 0,11

Para comparar as concentragcdes de HgT entre os ratos do Parque e
entorno, foram excluidas as espécies pouco representativas da amostra. Os
roedores B. lasiurus e Calomys sp. do entorno, nao apresentaram diferenca
significativa quanto as suas concentragdes de HgT (Mann-Whitney — U = 46; p =
0,876), sendo, portanto, agrupados para a comparagéo com B. lasiurus do Parque.
Foi encontrada diferenca significativa das distribuicbes das concentragdes de HgT
entre os ratos do PNSC e fazendas do seu entorno (Mann-Whitney — U = 45; p <
0,0001) (Figura 10).
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Figura 10. Concentragdo de HgT (ug/g) entre areas do entorno e Parque Nacional da Serra da
Canastra de B. lasiurus (®) e Calomys sp. (4) - MG.
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4.3 Frutos de S. lycocarpum

Foram coletados 14 frutos proximos ou em fase de maturagdo, com massa

variando de 212,7 a 625,2 g, nas fazendas amostradas (Tabela 6).

Dentre os frutos analisados, cinco apresentaram leitura de mercurio total

acima da concentragao minima detectada (CMD = 0,017 ug/g).

Tabela 6. Concentracdo de HgT nos frutos de S. lycocarpum nas Fazendas Maria, Canastra e

Esperanga — MG. Nao Detectado (ND).

Fruto Massa (g) Hg Total (pg/g) Local de Coleta
Ibr1 420,6 0,05 Faz. Maria
Ibr2 339,5 ND Faz. Maria
lbr3 216,7 ND Faz. Canastra
lbr4 345,0 ND Faz. Canastra
lbr5 218,7 0,04 Faz. Canastra
Ibré 420,4 ND Faz. Canastra
lbr7 393,5 ND Faz. Maria
Ibr8 625,2 ND Faz. Maria
Ibr9 4555 ND Faz. Maria
Ibr10 397,3 ND Faz. Esperanca
Ibr11 276,6 0,02 Faz. Esperancga
lbr12 350,3 0,05 Faz. Esperancga
Ibr13 212,7 ND Faz. Esperanga
Ibr14 4549 0,03 Faz. Maria
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5. DISCUSSAO

A biosfera desempenha um importante papel na dispersdao do mercurio
(Andren & Nriagu 1979). O solo, por exemplo, tem a deposi¢gao atmosférica como
fonte indireta de Hg proveniente de fontes naturais e antropogénicas (WHO 1991,
Sato & Sada 1992). Neste processo, as areas com altitudes elevadas podem
receber uma carga mais expressiva do metal (Abramovskiy et al. 1975). Tumpling
et al. (1996), encontraram uma elevada deposicdo do metal apés a queima de
vegetacado durante a estacédo seca (Julho a Outubro), quando parte do mercurio
aéreo encontra-se associada aos componentes da biomassa queimada (Artaxo et
al. 1996). Nos solos cultivados, o metal é liberado de forma direta através da
aplicacao de fertilizantes orgénicos e inorganicos e fungicidas contendo mercurio,
sendo perdido também para a atmosfera (Paasivirta 1991, Curtis & Smith 2002).
O solo, portanto, pode ser o destino ou depdsito temporario de mercurio devido a
sua baixa mobilidade e transporte, constituindo uma fonte de espécies volateis do
elemento (Lodenius & Malm 1998). Neste contexto, a regido do Parque Nacional
da Serra da Canastra, mesmo estando distante de fontes antrépicas de mercurio,
poderia estar recebendo quantidade interessante do metal através da deposicao
atmosférica, ainda mais considerando sua localizagdo em terreno elevado. A
liberagdo do metal a partir dos solos agriculturaveis do entorno e as queimadas
frequentes no interior do Parque e nas fazendas para a formacgéo de pastagens
(IBAMA 2005), também podem ser fatores que colaboram para a contaminagéo.

A biota terrestre, por sua vez, também influencia na dispersdao do mercurio
em nivel local, dada pela capacidade de bioacumula-lo (Boening 2000), sendo o
alimento a fonte predominante de contaminacdo para os animais nos sistemas
terrestres (Newman & Unger 2002).

Os pélos refletem bem a acumulagao e concentracdo de metais pesados,
por isso, sdo comumente utilizados como matriz para analises de mercurio em
animais silvestres (Sheffy & St. Amant 1982, Stevens et al. 1997, Mora et al. 2000,
Ben-David et al. 2001, Duffy et al. 2005). Os mamiferos tém a possibilidade de

eliminar poluentes através do sequestro em seus pélos, sendo a “muda” uma
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importante via de excregdo de metais pesados (Rose & Parker 1982, Braune e
Gaskin 1987). Assim, os pélos podem representar um tecido inerte para a
estocagem do Hg toxico acumulado lentamente (Wren 1986).

Os niveis de mercurio em pélos s&o sujeitos a variagéo regional para uma
mesma espécie, o que pode ser devido as diferencas na dieta entre localizagdes,
sem qualquer relacdo com atividades antropogénicas. Entre espécies, essas
diferencas também podem ser atribuidas aos habitos alimentares, com piscivoros
e carnivoros de modo geral, contendo niveis mais elevados de mercurio em
relacdo aos mamiferos onivoros e herbivoros. Deste modo, a origem dos niveis de
contaminagdo em animais silvestres ¢é dificil de ser determinada devido a
variabilidade natural de cada animal, as influéncias locais do ambiente, a
proximidade de fontes de mercurio e a amplitude da contaminagao através da
deposigao atmosférica. Animais de diversas idades, por exemplo, podem
apresentar diferentes metabolismos e consumir itens alimentares variados (Wren
1986).

Normalmente, as concentracbes de mercurio nos pélos sdo maiores em
relacdo a quaisquer tecidos do animal (Wren 1986). Mora et al. (2000)
encontraram concentragao de Hg em pélos maior que em figados de jaguatiricas
(Leopardus pardalis). A mesma condi¢cao foi verificada em lontras (Beck 1977
apud Wren 1986), linces e guaxinins (Cumbie & Jenkins 1975). Sobanska (2005)
também encontrou relagéo entre os pélos e 6rgaos para javalis na Polbnia, porém,
os pélos exibiram valores menores em relagdo aos figados analisados. Albanus et
al. (1972), em experimento com gatos domésticos alimentados com peixes
contaminados, observaram que mais de 90% do mercurio ingerido foi absorvido e
que 20% foi incorporado aos pélos.

Eisler (1987), baseado na revisdo da literatura disponivel, sugeriu que
concentragbes maiores que 1.1 ppm (ug/g) para figado, rim, sangue, cérebro e
pélos de animais silvestres poderiam ser consideradas como uma evidéncia de um
problema ambiental de mercurio. Entre os lobos analisados, apenas um
apresentou concentragao inferior a este valor, enquanto o marsupial Monodelphis

sp. apresentou valores proximos ao estipulado. Geralmente, a concentragao de 30
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ppm (peso umido) para figado e rins € considerada letal ou nociva para animais
selvagens (Thompson 1996).

Variagées nos niveis de mercurio com o sexo e idade em mamiferos séo
conflitantes na literatura (Wren 1986). Em algumas espécies de cetaceos,
concentragdes dependentes de sexo e/ou idade ja foram relatadas (p. ex. Caurant
et al. 1994, O'Shea 1999). Nos lobos, as concentragdes de Hg nao estiveram
relacionadas a nenhuma destas variaveis, estando de acordo com outros estudos
com mamiferos silvestres (Medvedev 1999, Mora et al. 2000). Semelhantemente,
os roedores também nao apresentaram correlacdo positiva com a massa
corpérea. A correlagdo negativa para B. lasiurus do entorno do Parque indica
aportes diferenciados de mercurio entre os individuos mais jovens e os adultos
devido a habitos alimentares provavelmente distintos. Animais jovens, por
exemplo, podem consumir mais itens animais, que apresentam uma maior
propor¢do de mercurio organico, € passar a consumir itens vegetais em maior
escala quando adultos, pobres em compostos organicos de mercurio, diminuindo
assim o aporte da forma orgénica mais téxica e de meia-vida mais elevada do Hg
no organismo.

Os lobos que ocupam exclusivamente o interior do PNSC apresentaram
concentracbes de mercurio mais elevadas em relagdo aos lobos que utilizam
somente o seu entorno ou ambas areas. Dados estes, concordantes com os
maiores valores também encontrados nos pequenos mamiferos do Parque. Por
isso, Informagdes sobre a dieta no entorno e proporcdo de uso de habitats do
Parque e arredores, além de uma maior amostragem, sdo necessarias para a uma
avaliagdo mais apurada sobre essas diferengas nas concentragdes entre os lobos,
ainda mais quando se considera que a espécie apresenta grandes areas de vida
cujos limites ou extensdes variam provavelmente com as mudangas na utilizagao
do ambiente, quer seja em areas preservadas ou degradadas como ao redor do
Parque (Ginsberg & Macdonald 1990, Rodrigues 2002). Uma maior contaminagéo
do PNSC também deve ser considerada para a avaliacdo deste resultado. Assim,
analises de sedimento e de outros componentes da biota poderiam ser uteis na

determinagao da contaminagao no Parque e entorno.
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Alguns estudos com mamiferos carnivoros terrestres avaliaram os niveis de
mercurio em pélos e/ou tecidos em regides poluidas (Tabela 7). Raposas
vermelhas (Vulpes fulva) da regido do Rio Wisconsin (Estados Unidos - USA)
apresentaram valores médios de Hg em pélos de 0,55 pg/g (Sheffy & St. Amant
1982). Linces (Lynx rufus) de uma area associada ao um rio contaminado na
Carolina do Sul (USA), apresentaram concentracdes de mercurio nos pélos entre
1,14 — 24,0 ug/g (Cumbie 1975), enquanto jaguatiricas (L. tigrinus) em areas de
agricultura do Lower Rio Grande Valley, Texas (USA) apresentaram niveis médios
de Hg de 0,7 pg/g nos pélos (Mora et al. 2000). Cumbie & Jenkins (1975),
encontraram altos niveis de mercurio nos pélos de animais de uma area
contaminada do Rio Savannah no sudeste dos USA, cujos niveis médios foram:
raposas cinzas 2,84 ug/g, linces 8,61 pg/g, guaxinins 9,86 ug/g.

Estudos sobre a contaminagdo por mercurio em mamiferos aquaticos sao
relativamente comuns. Sheffy (1977 apud Wren 1986), por exemplo, detectou 9,5
MgHg/g nos pélos de lontras (Lutra canadensis) de uma porgdao contaminada do
Rio Wisconsin e 5,3 pgHg/g no segmento n&o poluido do rio. Fonseca, F. (2004)
em ariranhas (Pteronura brasiliensis) e lontras (Lontra longicaudis) de rios do
Pantanal encontrou valores médios em pélos de 5,2 pgHg/g e 3,5 ugHg/g,
respectivamente. Sheffy & St. Amant (1982) propuseram que concentragdes de Hg
nos pélos de lontras entre 1,0 e 5,0 ug/g representem niveis naturais de
contaminagao ambiental.

Os niveis de mercurio nos pélos dos lobos-guara deste estudo estdo entre
0,62 — 9,8 ug/g e, apesar da espécie ocupar areas distantes de fontes importantes
de mercurio, alguns individuos apresentaram valores elevados semelhantes aos
de outras espécies de carnivoros terrestres e aquaticos que ocupam areas
contaminadas. Além disso, os niveis do metal nos lobos foram préximos ou
superiores aos valores encontrados para as espécies de felinos silvestres e
mustelideos estritamente carnivoros. Lobos-guara da regido do Distrito Federal
apresentaram niveis de mercurio entre 0,6 a 3,0 ug/g semelhantes aos detectados
em alguns lobos do PNSC e entorno (Ledo, R. S., Rodrigues, F. H. G., Torres, J.

P. M., dados n. public.). Um individuo macho de cachorro-do-mato (Cerdocyon

29



thous) encontrado atropelado no entorno do PNSC apresentou 1,9 ugHg/g nos
pélos. Este animal provavelmente apresentava area de vida restrita as fazendas
devido a distancia relativamente grande do Parque.

O lobo-guara é uma espécie onivora e generalista, isto €, apresenta um
nicho tréfico amplo e bastante variado que depende das condi¢gdes ambientais
(Queirolo 2001). E uma espécie caracterizada por sua relativa flexibilidade quanto
as suas exigéncias ambientais, sempre frequentando habitas constituidos,
sobretudo, por vegetacdo herbacea e arbustiva (Dietz 1987). Alteragdes drasticas
do seu habitat tém feito a espécie desaparecer de regides dominadas pela
agricultura, como o sul do Brasil e Uruguai (Rodden et al. 2004). No entanto, a
espécie passou a ocupar areas parcialmente modificadas pelo homem, como
capoeiras, e regides originalmente florestais que devido ao desmatamento,
transformaram-se em campos, principalmente de pecuaria extensiva (Dietz 1987,
Silva 1994). O entorno do PNSC, cuja vegetacgao foi alterada devido as praticas
agropecuaria, tornou-se um habitat alternativo aos lobos-guara. A grande
frequéncia de S. lycocarpum em areas degradadas, como ocorre nos arredores do
Parque, facilitaria a sua expansao por constituir uma importante fonte de alimento
para a espécie (Courteney 1994).

O lobo-guara consome proporgdes similares de itens alimentares de origem
vegetal e animal em termos de frequéncia de ocorréncia ou de biomassa. Os
principais itens alimentares de sua dieta, em termos de frequéncia de ocorréncia,
sdo os pequenos mamiferos — roedores e marsupiais — e frutos de S. lycocarpum
(Dietz 1984, Carvalho & Vasconcellos 1995, Motta-Junior et al. 1996, Jacomo et
al. 2004,). Queirolo (2001) encontrou uma dieta mais variada dos lobos no PNSC,
sobretudo em relagdo aos itens vegetais. O consumo de lobeiras apareceu em
menor frequéncia quando comparado a outros estudos, que sugerem uma dieta de
itens vegetais baseada em seus frutos (p. ex. Rodrigues 2002, Jacomo et al.
2004). O menor consumo poderia ser devido ao razoavel estado de conservagao
do Parque que ndo permite uma elevada abundancia desta espécie, sendo a
mesma mais abundante em areas degradadas (Queirolo & Motta-Junior 2000).

Dietz (1984), registrou um alto consumo de lobeiras na mesma area, o que
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poderia ser devido ao estado de conservagao mais precario do Parque na época
do estudo (Queirolo & Motta-Junior 2000). Contudo, no Parque Nacional das Emas
(GO), onde S. lycocarpum também ndo €& muito comum, Jacomo et al. (2004),
encontraram frequéncia elevada do fruto nas fezes.

Virtualmente nenhum mercurio é retirado do solo pelas plantas vasculares,
embora as concentragdes nas raizes possam ser significativamente elevadas e
refletir a concentragdo do metal no solo circundante (Lindqvist 1991). Estas
plantas podem absorver o mercurio elementar diretamente do ar, principalmente
através das folhas, e translocar parte para as raizes. Contudo, as concentracoes
do metal na biomassa das plantas sdo normalmente baixas (Lodenius & Malm
1998). De acordo com o previsto, os niveis de mercurio encontrados para os frutos
de S. lycocarpum coletados no entorno foram muitos baixos ou estiveram abaixo
da concentragdo minima detectavel.

Os lobos podem consumir varias lobeiras por refeicdao (Rodrigues 2002),
porém a ingestao destes frutos em proporgao elevada, pode ter pouca importancia
na transferéncia do contaminante, ja que a maior parte do mercurio encontrado
nas plantas encontra-se na forma inorganica (Huckabee et al. 1983).

Como as concentragdes de mercurio total foram mais elevadas nos lobos-
guara e pequenos mamiferos do Parque, a analise de frutos coletados em seu
interior poderia revelar se os mesmos seguem um padrao dependente da area.

De acordo com Queirolo (2001), as espécies de roedores mais abundantes
no PNSC sao Bolomys lasiurus e Akodon lindbergui. Os roedores B. lasirurus,
Calomys sp. e Olygoryzomys sp. foram os mais freqlentes na dieta do lobo-guara.
Bolomys lasiurus além de ter sido a espécie mais consumida, foi predada numa
proporcao maior que a esperada, fato que pode ser explicado pelos seus habitos
terricolas e pela freqiéncia em ambientes abertos, tais como cerrado stricto
sensu, campo limpo e sujo (Alho 1994, Queirolo 2001), também bastante
utilizados pelos lobos. Outras espécies apresentaram propor¢coes semelhantes de
consumo (p. ex. Olygoryzomys sp.), enquanto algumas apesar de ocorrerem em
grandes quantidades no terreno, ndao foram ou foram muito pouco vulneraveis a

predacdo, como Akodon sp. (Queirolo 2001).
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Bolomys lasiurus e Calomys sp., os roedores mais frequentes da dieta do
lobo-guara no PNSC foram também as espécies com o maior numero de
individuos analisados neste estudo. No entorno, as duas espécies apresentaram
médias semelhantes de concentracdo de mercurio, enquanto B. lasiurus no PNSC
apresentou média superior a encontrada nos individuos da mesma espécie e de
Calomys sp. de fora do Parque. O marsupial Monodelphis sp. exibiu valores
relativamente altos de concentracdo de mercurio quando comparados aos
detectados nos roedores da mesma area, podendo representar uma importante
fonte de contaminagdo para os lobos-guara. Portanto, torna-se necessaria a
avaliacao de mais individuos desta espécie, a fim de esclarecer se tais valores sao
um consenso entre eles.

Gardner et al. (1978) examinaram a biota de um brejo salino contaminado
por Hg na Georgia. Os niveis médios de mercurio (p.u.) para o rato Sigmodon
hispidus foi de 0,09 ug/g no musculo e 3,8 ug/g no figado, enquanto no rato Rattus
norvegicus foi de 7,4 ug/g (p.s.) no musculo e 15,0 ug/g (p.s.) no figado. O
marsupial Didelphis marsupialis apresentou 6,4 ug/g (p.s) no musculo e 13,0 ug/g
(p.s.) no figado. Bull et al. (1977) ao comparar uma area poluida por industria com
outra distante da fonte emissora encontrou para o rato Apodemus sylvaticus valor
médio de Hg maior proximo a fonte (0,98 ug/g p.u. musculo) relacionado a area de
controle (0,07 pg/g p.u.).

Os roedores e marsupiais deste estudo apresentaram niveis baixos de Hg
(0,02 - 0,49 e 0,83 - 1,09 ug/g p.s., respectivamente) quando comparados a
algumas das espécies de roedores que ocupam areas contaminadas nos estudos
supracitados. Todavia, torna-se dificili a comparacdo entre o0s pequenos
mamiferos, ja que nos estudos existentes os tecidos e visceras sao analisados em
separado. Os tecidos e visceras dos roedores e marsupiais deste trabalho foram
homogeneizados para as analises pelo fato dos lobos consumirem os animais
inteiros.

A diversidade dos valores detectados entre os individuos da mesma ou de
diferentes espécies dos pequenos mamiferos provavelmente se deve aos habitos

alimentares dentro de cada area de estudo. Todas as espécies amostradas
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apresentam dieta onivora, incluindo insetos e outros artrépodes na sua
alimentagao (Alho & Pereira 1985, Mares et al. 1986, Francisco et al. 1995),
sendo que os insetos podem representar uma importante fonte de contaminacao
de mercurio para esses animais devido ao acumulo de metilmercurio (Nuorteva &
Nuorteva 1982, Saouter et al. 1993, Lindqvist et al. 1995, Burton et al. 1997).

Organismos que ocupam altos niveis nas teias alimentares podem
apresentar elevadas concentragdes de mercurio em seus tecidos, como resultado
da biomagnificacdo da forma organica mais téxica do metal, o metilmercurio
(Renzoni et al. 1998). A transferéncia ao longo da cadeia alimentar € um
mecanismo loégico para explicar as concentragdes de Hg encontradas nos lobos-
guara. Contudo, apesar do animal consumir itens animais contaminados por
mercurio, sua dieta onivora com um alto consumo de itens vegetais provavelmente
contribui para uma menor exposicao a altos niveis do elemento, uma vez que as
plantas ndo contém quantidades significativas de mercurio organico (MeHg).

Por fim, como o lobo-guara apresenta uma dieta bastante generalista, é
necessario um estudo mais abrangente sobre as concentragées do mercurio em
seus itens alimentares para uma melhor avaliacdo das fontes de contaminacao.
Além disso, a determinagdo das concentragdes de Hg no figado, rins, musculos,
entre outros, sdo de extrema importancia para a avaliagdo dos riscos e processos

de detoxificagdo do metal no lobo-guara.
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Tabela 7. Concentragdo média e variagdo de HgT para diferente (ug/g peso seco) em pélos e

tecidos de mamiferos carnivoros deste e de outros estudos.

Espécie N Localizagéo Tecido Concentracao Referéncia
(Hg/g)

Média Variagao
Chrysocyon 13 PNSC - Brasil pélos 3,2 0,6 -9,8 Presente estudo
brachyurus
Chrysocyon 7 Aguas Emendadas - pélos 1,4 06-3,0 Le&o, et al., n. publ.
brachyurus Brasil
Lynx rufus 5 Carolina do Sul - USA pélos 13,0 1,14-24,0 Cumbie 1975
(lince)

musculo 0,67 0,02-1,9
figado 2,28 0,25-4,8
Vulpes fulva 12 Wisconsin - USA pélos 0,55 - Sheffy & St. Amant

(raposa vermelha) 1982
musculo  <0,02 -

figado 0,04 -
rins 0,14 -
Felis pardalis 32 Lower Rio Grande pélos 0,7 - Mora et al. 2000
(jaguatirica) Valley - Texas
figado 0,31 -
rins 0,28 -
Urocyon 20 Rio Savannah - USA pélos 2,84 - Cumbie & Jenkins
cinereoargenteus 1975
(raposa cinza)
Lynx rufus 6 pélos 8,61 -
(lince)
Procoyn lotor 5 pélos 9,86 -
(guaxinin)
Ursus maritimus 128 Artico - Canada pélos - 1,1-44,3 Eaton & Farant 1982
(urso polar)
Artico oeste pélos 18,5 -
Artico leste pélos 4,9 -
Hudson's Bay pélos 2,5 -
Lutra canadensis - Rio Wisconsin - area pélos 9,5 - Sheffy 1977
(lontra) industrial
Rio Wisconsin - area pélos 3,8 -
nao industrial
Lontra 4 Pantanal - Brasil pélos 3,5 1,0-59 Fonseca, F 2004
longicaudis
(lontra)
Pteronura 5 pélos 5,2 29-83
brasiliensis
(ariranha)

Obs.: valores em peso Umido
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6. CONCLUSOES

Os lobos-guara da regiao do PNSC estdo expostos a contaminagao pelo

mercurio mesmo estando distantes de fontes importantes do metal.

As concentragdes de mercurio encontradas em lobos-guara foram menores

as associadas com efeitos adversos em mamiferos silvestres.

As concentragdes de mercurio nos pélos dos lobos-guara néo tiveram
relagdo com a idade, sexo e massa corporea dos animais, sugerindo uma maior

influéncia da variagcao na dieta e entre as diferentes areas de vida.

Os pequenos mamiferos do PNSC e do seu entorno estdo expostos a
contaminagao por mercurio, sugerindo a assimilagdo do metal pelos lobos-guara

através destes itens alimentares.

Os lobos-guara e pequenos mamiferos do PNSC apresentaram
concentracdes de mercurio total mais elevadas em relacdo as encontradas nas

fazendas do entorno.
Os frutos de S. lycocarpum do entorno do PNSC apresentaram baixas

concentracdées de mercurio total, representando fonte de contaminagcdo pouco

importante para os lobos-guara.
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7. APENDICE

Apéndice 1. Concentragdo de HgT dos pequenos mamiferos do Parque Nacional da Serra da

Canastra e Fazendas Maria e Esperanca do entorno — MG. Indeterminado (1).

Espécie Sexo Peso (g) Hg Total (ug/g) Localidade
Ordem Rodentia/Familia Muridae

Bolomys lasiurus F 43 0,08 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus M 46 0,09 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus I I 0,1 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus F 27 0,12 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus F 39,5 0,16 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus I I 0,21 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus F 28 0,22 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus F 37 0,24 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus I I 0,28 PNSC/Cerrado
Bolomys lasiurus I I 0,05 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus M 42 0,08 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus F 44 0,14 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus F 37,5 0,19 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus M 40 0,2 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus F 46 0,22 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus M 35 0,29 PNSC/Campo Limpo
Bolomys lasiurus M 42 0,07 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus M 51 0,07 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus I 50,5 0,14 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus F 16 0,16 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus F 55,5 0,17 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus F 22 0,18 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus M 67,7 0,25 PNSC/Campo Umido
Bolomys lasiurus M 43 0,11 PNSC/Campo Rupestre
Bolomys lasiurus F 35 0,04 Faz. Esperanca
Bolomys lasiurus M 25 0,05 Faz. Esperanca
Bolomys lasiurus F 39 0,05 Faz. Esperanga
Bolomys lasiurus F 22 0,07 Faz. Esperanga
Bolomys lasiurus F 22 0,08 Faz. Esperanca
Bolomys lasiurus F 25 0,08 Faz. Esperanca
Bolomys lasiurus F 20 0,12 Faz. Esperanca
Bolomys lasiurus M 36 0,02 Faz. Maria
Calomys sp. M 14 0,02 Faz. Esperanca
Calomys sp. F 13 0,04 Faz. Esperanca
Calomys sp. M 13 0,05 Faz. Esperanca
Calomys sp. M 11 0,06 Faz. Esperanca
Calomys sp. M 14 0,08 Faz. Esperanga
Calomys sp. F 14 0,09 Faz. Esperanga
Calomys sp. F 14 0,11 Faz. Esperanca
Calomys sp. F 12 0,03 Faz. Maria
Calomys sp. F 11 0,04 Faz. Maria
Calomys sp. M 21 0,06 Faz. Maria
Calomys sp. M 13 0,07 Faz. Maria
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Calomys sp. F 16 0,08 Faz. Maria
Akodon sp. I I 0,13 PNSC/Campo Limpo
Akodon sp. M 22 0,28 PNSC/Campo Umido
Akodon sp. M 16 0,49 PNSC/Campo Umido
Oryzomys sp. M 55 0,04 Faz. Esperanca
Oryzomys sp. F 51 0,06 Faz. Esperanca
Oligoryzomys sp. M 18 0,1 Faz. Maria
Ordem Didelphimorphia/Familia Didelphidae

Monodelphis sp. F I 1,09 PNSC/Campo Limpo
Monodelphis sp. F 28 0,83 PNSC/Campo Rupestre
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