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RESUMO

Foram coletados pelos de lobos-guaras (Chrysocyon brachyurus) de quatro cidades —
Brasilia, Goiania, Barreiras e Jaborandi- de 24 animais em cativeiro além de 15 amostras de
pelos de animais livres na natureza de fazenda situada no sudoeste baiano, para anélise de
isotopos estaveis de carbono e de nitrogénio, bem como analise do teor de mercurio. Os
objetivos iniciais tinham a ver com a comparacédo da dieta entre as categorias de cativeiro e de
natureza. Para isso, foram utilizados o espectrometro de razéo isotopica de fluxo continuo e o
analisador de mercurio. Com as técnicas de laboratorio utilizadas e dados de cativeiro mais
detalhados, diferencas nas dietas em relacdo a faixa etaria dos animais em estudo: jovem, adulto
e idoso, foram analisadas. R Studio foi utilizado para as analises estatisticas. Foram encontradas
diferencas significativas das dietas dos animais em cativeiro e em natureza, no local estudado,
tanto para 6'C quanto para 5*°N, isso pode ser devido a razdes como a dieta de animais de
cativeiro conter racdo e devido a caracteristicas inerentes da dieta dos lobos selvagens
amostrados. Ao mesmo tempo, o uso da andlise de Mercirio — Hg acrescentou dados
importantes na diferenciacéo dos pelos de animais de cativeiro e de natureza evidenciando que,
nos animais da regido limitrofe entre Bahia, Goids e Minas Gerais, a concentracdo de Hg
contida nos pelos é mais alta do que o quantitativo dessa substancia em pelos de animais de
cativeiro estudados. Quanto as categorias de idade, houve diferenca significativa somente em
relacdo ao §*3C entre lobos adultos e idosos, ndo havendo diferencas entre adultos e jovens,
nem entre jovens e idosos. Também ndo houve diferenca significativa em relagdo ao 6'°N entre
as categorias de idade de lobos. Infere-se que a diferenca significativa encontrada entre idosos
e adultos se deve ao processo de assimilacdo de nutrientes da dieta estar ocorrendo de forma
diferenciada entre os animais idosos, porém essa conclusdo necessita mais estudos.

Palavras chave: CANIDEOS SILVESTRES, ONIVOROS, CARBONO, NITROGENIO,
CONTAMINACAO

ABSTRACT

Hairs of maned wolves (Chrysocyon brachyurus) from four cities — Brasilia, Goiania, Barreiras
and Jaborandi — were collected of 24 animals in captivity and 15 wilds free maned wolves on a
farm located in southwest Bahia, for stable carbon and nitrogen isotope analysis, as well as
analysis of mercury content. The initial objectives had to do a comparison between the captive
and wild animal’s diets. For this, a continuous flow isotope ratio spectrometer and a mercury
analyzer were used. With the laboratory techniques used and more detailed captivity data,
differences in diets in relation to the age group of the animals under study: young, adult and
elderly, were analyzed. R Studio was used for the statistical analyses. Significant differences
were found in the diets of animals in captivity and in nature, in the studied place, for both 6*3C
and 6N, this may be due to reasons such as the diet of captive animals contains canine pellets
and due to inherent characteristics of the diet of wild wolves sampled. At the same time, the
use of Mercury - Hg analysis, added important data in the differentiation of captive and wild
animal hairs, showing that, in animals from the border region between Bahia, Goias and Minas
Gerais, the concentration of Hg contained in the hairs is higher than the amount of this substance
in the hair of captive animals studied. Regarding age categories, there was a significant
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difference only in relation to 63C between adult and elderly wolves, with no differences
between adults and young animals, nor between young and elderly. There was also no
significant difference in relation to 5N between the age categories of maned wolves. It is
inferred that the significant difference found between the elderly and adults is due to the process
of assimilation of nutrients from the diet, which is occurring differently among elderly animals,
but this conclusion needs further studies.

Key Words: WILD CANIDS, OMNIVORES, CARBON, NITROGEN, CONTAMINATION.
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INTRODUCAO

A espécie Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815), conhecida popularmente como lobo-
guara, tem seu status de conservacgdo nacional avaliado em vulneravel atualmente, segundo o
Instituto Chico Mendes do Ministério do Meio Ambiente - ICMBio-MMA. As principais
ameacas a esse grupo incluem as atividades antrdpicas que levam a fragmentacdo e
desmatamento do seu habitat natural (MMA, 2014).

Lobos-guaras sdo mamiferos pertencentes a ordem Carnivora e familia Canidae. Eles
possuem papel ecoldgico importante por serem topo de cadeia alimentar, controlando as
populacBes de suas presas, além de atuarem também como dispersores de sementes devido a
sua dieta onivora (TERBORGH, 1992; LETNIC et al., 2012). Motta Junior & Martins (2002)
descrevem que a grande maioria das sementes consumidas continua ilesa apds passar pelo
sistema digestorio do lobo-guara e que, pelo fato desses animais percorrerem longas distancias,
sua capacidade de dispersdo é elevada. A area de vida desses canideos é em torno de 21,7 a 115
Km2 (DIETZ, 1985; EMMERT, 2012; VELOSO, 2019).

Lobos-guaras sdo onivoros, oportunistas sazonais pelo menos para insetos e frutos, levando-
se em consideracdo a variacdo da quantidade desses itens alimentares aproveitados em
diferentes épocas do ano (BUENO, BELENTANI & MOTTA-JUNIOR, 2002). Amboni (2007)
comprovou em seu estudo em Minas Gerais, que a dieta desse canideo apresenta diferengas ao
longo do ano, com maior ingestdo de itens vegetais na estacdo chuvosa e componentes de
origem animal nos periodos de seca. Outros autores ndo encontraram diferenca significativa na
dieta estudada em relacdo as estacGes chuvosas e secas (ARAGONA; SETZ, 2001; MOTTA-
JUNIOR et al., 2002).

Carnivoros terrestres comumente se apresentam em baixas densidades, se caracterizam por
serem predadores oportunistas e tém amplas areas de vida (MECH & BOITANI, 2003;
PETERSON & CIUCCI, 2003). Essas caracteristicas conferem dificuldade para estudos de
dieta e ecologia trofica como pesquisas de analise fecal, contetdo estomacal (FACURE &
MONTEIRO-FILHO, 1996) e observacdo de comportamento. Um método alternativo para
investigacOes troficas e de teias alimentares € a analise de is6topos estaveis quantificados em
tecidos de animais (GANNES et al., 1998; POST, 2002; FOX-DOBBS et al., 2007; LAYMAR,
2011).

A ecologia fisiologica animal, com o rastreamento de dieta a partir da analise de is6topos
estaveis (AIE), se baseia no conceito de que a razédo isotdpica de todo organismo consumidor
comumente se assemelha a sua dieta (GANNES et al., 1998).0 termo grego ISO significa
“mesmo” e o termo TOPOS, “lugar ou local”, por isso, isOtopos sdo moléculas que
correspondem ao mesmo elemento quimico e ocupam o0 mesmo lugar na tabela periddica.
IsGtopos estaveis ndo emitem radiacdo, ou seja, apresentam propriedades nucleares duraveis,
uma vez que os prétons e 0s néutrons permanecem constantes. Como exemplos de moléculas
com essa caracteristica podem ser citados o carbono (C), o nitrogénio (N), o oxigénio (O), o
hidrogénio (H) e o enxofre (S), muito utilizados como marcadores na area ambiental
(MARTINELLI et al., 2009).



Devido a estabilidade, a composicao isotopica varia de forma calculavel e sua variagdo é
chamada de fracionamento na teia alimentar. O carbono e o nitrogénio tém padrbes de
enriquecimento troficos perduraveis e diferentes que tendem a ter um aumento perto de 3,4%o
para cada nivel trofico, no caso do nitrogénio, e em torno de 1%o de enriquecimento para o
carbono (POST, 2002). As taxas de C sdo usadas para delinear as origens da produgdo primaria
na cadeia alimentar, enquanto que as taxas de nitrogénio quantificam o nivel tréfico de
determinado organismo (FRANCO et al, 2014).

No caso dos pelos, escolhidos como amostra bioldgica da presente pesquisa, segundo
O’Connel e Hedges (1999), os is6topos de nitrogénio tém vagarosa taxa de renovagao nesses
anexos corporais, em funcdo da queratina ndo ser reabsorvida. Além de poder ser aplicado de
forma remota e ndo invasiva, a vantagem das pesquisas com isotopos estaveis em relacdo a
dieta dos animais por meio da analise do pelo, é a capacidade de avaliar o que foi assimilado
pelo organismo do animal. Utilizar essa ferramenta para a pesquisa ecoldgica de espécies
ameacadas, como o lobo-guara, pode gerar informacGes relevantes para estratégias
conservacionistas.

Complementarmente a analise de is6topos de carbono e do nitrogénio, outro bom indicador

do nivel trofico é o mercdrio (Hg) (KEHRIG et al., 2009; CHUMCHAL et al., 2010). A analise
de Hg em estudos com carnivoros é importante em funcdo de a principal maneira de ingestao
desse elemento ser pelo consumo de presas. A biomagnificacdo consiste na transferéncia de um
nivel trofico a outro nivel, apresentando quantidades maiores, conforme vao para os niveis mais
altos. A biomagnificacdo ocorre em sua forma metilada (MeHg), as bactérias agem no mercurio
inorganico originando o metil mercurio (FRANCO et al., 2014).
O mercurio é encontrado em rios, lagos, oceanos, rochas, entre 0s seres vivos, e pode estar na
forma organica ou inorganica (SILVA, 2006). Os solos também podem armazenar esse metal,
especialmente os solos argilosos (BISINOTI & JARDIM, 2004). O merclrio pode ser
transferido por meio da bioacumulacdo, processo no qual substancias quimicas que existem no
meio ambiente sdo assimiladas e contidas nos seres vivos. O mercario também pode ser re-
emitido na natureza em funcdo das queimadas, esses processos aceleram a mobilizacdo do
mercurio natural para a metilacdo, o fogo provoca modificaces quimicas no solo (BISINOTI
& JARDIM, 2004).

O ser humano utiliza muito 0 mercurio em processos de extracdo do ouro, pois esse metal
tem propriedades de agregacdo ao ouro e, apos aquecimento, se liquefaz, é separado do ouro e
parte dele é evaporado para a atmosfera (SOUZA & LINS, 1989). Seja pelo ar, ou por &4gua, 0
mercurio perdura por muito tempo na cadeia alimentar por meio das chuvas que carreiam esse
metal as plantacGes, as matas, aos alimentos e a todos os seres vivos, afetando o ecossistema
(BARBOSA & DOREA, 1998).

O objetivo geral é integrar pesquisa In-situ e Ex-situ para auxiliar em medidas para a
conservacao da espécie C. brachyurus. O presente estudo busca, a partir da utilizacdo da analise
de isOtopos estaveis de carbono e de nitrogénio em pelos de lobos-guaras, entender mais sobre
a dieta onivora destes canideos, explorar as diferencas e semelhangas entre cativeiro e natureza,



e idade, bem como analisar os niveis de mercUrio nas amostras de cada ambiente de coleta e,
consequentemente, na cadeia alimentar disponivel.



REFERENCIAL TEORICO

2.1 O lobo-guara

A espécie C. brachyurus ocorre em areas abertas no Cerrado na América do Sul, sobretudo
na porcdo central do Brasil, no Paraguai e leste da Bolivia (DIETZ,1985). No sul do Brasil, na
Argentina e 0 Uruguai a densidade dessa espécie se apresenta baixa, conforme constatado por
QUEIROLO e colaboradores (2011). O Cerrado brasileiro é a savana mais rica em
biodiversidade do mundo, possui extensdo de 204,7 milhdes de hectares (SCOLFORO, 2008)
e metade dessa area vem sendo transformada em pastagens, areas plantadas e urbanizadas, e
aliadas a inevitaveis consequéncias de mau uso, seguem-se as erosdes e as queimadas. Como
agravante, apenas um percentual muito pequeno de area do Cerrado encontra-se protegido
legalmente no pais (KLINK, 2005).

Pereira e colaboradores (2019) averiguaram, por meio de aplicacdo de questionarios, que o
historico de conservacdo do lobo-guara esta cercado por crencas e falsas mitologias, que podem
piorar a situacdo de vulnerabilidade em que se encontra a espécie. Outras ameacas que tém sido
relatadas a C. brachyurus sdo a proximidade com é&reas antropizadas onde tém animais
domésticos, em funcao de conflitos e doencas, além do perigo dos atropelamentos em rodovias
(JACOMO, 1999).

Lobos-guaras tém hébitos solitarios e formam casais somente na época reprodutiva e
durante os cuidados com os filhotes nascidos. Sdo mais ativos em periodos crepusculares-
noturnos. Com aproximadamente 90 cm de altura, o lobo-guara é o maior canideo da América
do Sul, os adultos pesam por volta de 23 Kg. Tem a pelagem em tons vermelho para o dourado,
com as patas e a porcédo superior do dorso e do pesco¢o com a cor preta. As marcacgdes brancas
séo dentro das orelhas, na ponta da cauda e no queixo chegando ao pescog¢o. As patas longas,
0 corpo magro e o andar cauteloso parecem ser adaptacoes ao bioma Cerrado (DIETZ, 1985).

2.2 Dieta do lobo-guara

No Brasil, estudos das dietas, por meio da analise de fezes da espécie C. brachyurus,
afirmam que os animais mais consumidos sdo 0os mamiferos roedores, especialmente os que
fazem parte das familias Caviidae, Muridae e Echimydae, seguidos dos Xenarthras tatus e dos
Didelfideos marsupiais (DIETZ, 1984; ARAGONA & SETZ, 2001). Restos de animais maiores
como capivaras, veados campeiros e porcos-do-mato foram encontrados em fezes analisadas,
porém nao indicam que houve predacdo, uma vez que lobos-guaras também consomem
carcacas (RODRIGUES, 2002).

Quanto as aves, umas das familias mais encontradas nas dietas sédo as que permanecem
maior tempo em solo, como tinamideos, por exemplo as codornas e perdizes, bem como a
familia Emberezidae, que compreende os passeriformes (EMMERT, 2012). Os répteis,
sobretudo cobras e lagartos, e os insetos das ordens Orthoptera (grilos e gafanhotos), Coleoptera



(besouros) e Hymenoptera (vespas e formigas) também séo encontrados em dietas de lobos-
guaras (DIETZ 1984; ARAGONA & SETZ, 2001).

Os itens vegetais mais consumidos pelos lobos-guaras foram da familia da Arecaceae, tais
como jerivas, da familia das Solanaceaes, as lobeiras, das Myrtaceaes, jambo, pitanga, goiaba, e
as Annonaceaes, araticum, pinha, graviola (MOTTA-JUNIOR & MARTINS, 2002).

O registro de peixes na dieta de lobos-guaras foi feito por Franceschini (2020) em uma das
quatro estacdes da pesquisa realizada em Sao Paulo. Anteriormente houve, ha mesma regiao
outro registro deste consumo (BUENO, BELENTANNI & MOTTA-JUNIOR, 2002). Esta
estacdo de estudo se localiza proximo a uma represa onde ha turistas e pesca, Franceschini
infere esse fato ser devido as pessoas deixarem restos de alimentos sem o descarte correto e 0s
lobos se alimentarem. Adicionalmente, itens como cana-de-agucar, milho e amendoim foram
registrados como sendo consumidos por lobos nos arredores de Unidades de Conservacdo, em
Séo Paulo, indicando a plasticidade de habitos alimentares deste canideo (FRANCESCHINI,
2020).

Devido ao fato de que os lobos-guaras deste estudo estdo em locais diferentes do Cerrado
brasileiro, pesquisas de dieta nas regides centro-oeste, sudeste e nordeste foram buscadas em
literatura, para efeitos de comparacao.

Os itens alimentares foram divididos em grupos para facilitar a comparagéo. Angiospermas:
frutos das arvores e das palmeiras, folhas, frutos e capim; gimnospermas: pinus, pinheiros;
mamiferos: principalmente roedores, tatus e marsupiais; aves: principalmente as aves de habitos
terrestres, como tinamideos; répteis: cobras e lagartos; e artropodes: besouros, grilos. Em uma
das anélises, foram levados em consideracdo itens como plésticos e madeiras, provenientes de
residuos humanos, conforme tabela 1, onde a sigla SI (sem informacéo) se refere a auséncia de
dados desses itens nas referentes pesquisas.



Tabela 1: Porcentagem da frequéncia de ocorréncia de itens alimentares encontrados em
pesquisas de analise fecal de lobos guaras, nos diferentes Estados afetos a este estudo.

Itens alimentares Floresta Parque Parque Faz. Rio
Nacional Nacional Nacional Pratudéo -
FLONA - das Emas Serra da BA
DF PNE - GO Canastra — Juarez,
Emmert, Jacomo, MG Marinho -
2012 1999 Amboni, Filho, 2002
2007
Periodo de colheita Outubrode  Anos 1994, Agosto de Julho a
das 2010 1995, 1996 2005 Dezembro
amostras a a de 1995
Setembro de Outubro de
2011 2006
Angiospermas 46,15% 58% 51,5% 50,4%
Gimnospermas 1,71% SI SI SI
Mamiferos 22.22% 26% 31,7% 35,4%
Aves 20,51% 11% 9,3% 8,3%
Répteis 1,71% 3% 3,3% 1,5%
Artropodes 2,56% 2% 4% 3,7%
Residuos Humanos 5,13% Sl Sl SI

Fonte: Tabela adaptada SOARES, 2020. Adaptacao propria.

A compreensdo da dieta de uma espécie pode anunciar reflexos evolutivos, respostas
comportamentais, fisiologicas e ecologicas. Exemplo disso encontramos herbivoros e
carnivoros como agentes dispersores de sementes, ou em aspectos do controle populacional
(WILSON, 1997), previamente demonstrado em pequenos roedores e tatus. Os lobos-guaras
guando atuam na disperséo de sementes contribuem para a renovacao de florestas e outros tipos
de habitats (SOUZA et al., 2021).

2.3 Cadeia trofica

A cadeia tréfica consiste em uma transferéncia da energia alimentar inicialmente na fonte,
nos autotrofos, passando por uma série de organismos que consomem e que sdo consumidos.
Em cada transferéncia, uma propor¢do da energia potencial é perdida sob forma de
calor. Existem dois tipos de cadeias troficas: a cadeia de pastagem composta pela planta verde,
passando pelos herbivoros e chegando nos carnivoros; e a cadeia de detritos, composta pela
materia organica ndo-viva utilizada por microrganismos, indo por organismos que comem
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detritos e por seus predadores (ODUM, 1983). Essa composi¢do das cadeias sdo 0s niveis
tréficos representados pelo produtor primério, o herbivoro e o carnivoro (RICKLEFS, 1983).

Existe na natureza interacdo de muitos processos bidticos e abioticos que favorecem a
formacdo de padrdes estruturais, espaciais e temporais nas comunidades bioldgicas. S&o
necessarias pesquisas com carnivoros que explorem quantitativamente essas relacdes
ecoldgicas (JACOMO, 1999). A reducio do niimero de animais em florestas pode ocasionar
em perda de interacdes ecoldgicas importantes, dentre elas, as interagcdes plantas-vertebrados.
Em lugares em que ha interrupc¢éo de disperséo de sementes por animais, as frutas e frutos caem
das arvores se acumulando e apodrecendo no solo, e suas sementes ndo se desenvolvem
(FERNANDES et al., 2017). Essa reducéo de interacdes plantas-vertebrados pode impactar
negativamente em algumas espécies de plantas em florestas tropicais (KURTEN, 2013).

Quando héa a dispersdo de sementes, necessariamente ocorre a remocgao do diasporo de
plantas parentais e o transporte para lugares diferentes em que essas sementes possam germinar.
A passagem pelo sistema digestdorio de um canideo, como o cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous), por exemplo, pode alterar aspectos tais como a velocidade da germinacdo de sementes
da cactacea Pilosocereus gounellei e aumentar a velocidade de seu desenvolvimento
(SOUZA et al., 2021).

2.4 Analise de Isétopos Estaveis (AIE)

Muitos desses estudos ja citados sobre dieta de lobos-guaras utilizaram a metodologia de
analise fecal (DIETZ, 1984; CARVALHO & VASCONCELLOS, 1995; JACOMO, 1999;
BUENO, BELENTANNI & MOTTA-JUNIOR 2002; JUAREZ & MARINHO-FILHO, 2002;
AMBONI, 2007), outra metodologia pode ser a observacdo direta da alimentacdo desses
animais (BESTELMEYER & WEATBROOK, 1998). A AIE é uma excelente ferramenta
alternativa para esses estudos, é bastante utilizada, tanto com espécies de animais extintos,
guanto com os ainda existentes como peixes (OLIVEIRA, 2003; ALVES, 2015), testudines
(MARQUES et al., 2017), aves (BOESING et al., 2021), mamiferos aquaticos (BAPTISTA et
al., 2016), mamiferos terrestres (MAGLIOLI, 2018) e animais de criagdo (NARDOTO et al.,
2006; RIBAS, 2020).

Os atomos sdo constituidos pelo nacleo, que contém proétons e néutrons, bem como pela
eletrosfera, formada por elétrons. Qualquer elemento exemplificativo X é representado da
seguinte forma: zX*, no qual A é o nimero de massa atdmica e Z é o nimero atdmico, que é
igual ao namero de prétons. A titulo de exemplo, o carbono apresenta diferentes massas
atdmicas de acordo com sua forma. Na forma leve '%C, ele possui seis prétons e seis néutrons,
enquanto em sua forma pesada *°C, ele possui seis protons e sete néutrons (BEN-DAVID &
FLAHERTY, 2012).

A diferenca fisica no nimero de massa do nucleo é o que permite a analise de abundancia
isotopica em um espectrometro de massa de razdo isotopica, onde ha a diferenciacdo dos
istopos ou de moléculas pelas suas massas, campos elétricos ou movimentos magnéticos
(HOELFS, 2018).



Para medir as taxas isotopicas em compostos organicos como 0s pelos, € necessario
transformar as amostras em gases, por meio da combustdo ou pir6lise em um analisador
automatizado acoplado ao espectrémetro de massa de razdo de isétopos (BIRCHALL et al.,
2005). Dentro do espectrometro, as moléculas inorganicas sao ionizadas, aceleradas e levadas
a um tubo com campo magnético separando-as baseado nas suas respectivas massas.
Posteriormente, os feixes resultantes séo coletados em copos Faraday, conservando uma fraca
corrente elétrica que é captada no computador controle (BEN-DAVID & FLAHERTY, 2012).

A AIE pode ser utilizada em padrdes de selecdo de dieta e fluxo de nutrientes, além de
poder ser usada para reconstruir relagdes de tamanho entre predador e presa na dieta de
carnivoros (CODRON et al., 2018). Por exemplo, FOX-DOBBS e colaboradores (2007)
utilizaram dados isotopicos de tecidos de colageno, pelos e musculos de lobos-cinzentos (Canis
lupus) que morreram entre 1965 a 2004, para estimar, entre outras coisas, tamanhos de amostras
ideais das populagdes de carnivoros capazes de replicar valores médios de toda populacdo
dentro do chamado desvio padrdo. Compararam os tamanhos das amostras necessarias nesses
trés tipos de tecidos e constataram que nos dois grupos de lobos estudados havia diferenca na
dieta: os lobos da Ilha Royale se alimentavam basicamente de alces e de castores, enquanto 0s
lobos de Minnesota se alimentavam de cervos da cauda branca, alces, pequenos mamiferos e
animais de criacdo e de estimacao.

Estudos com 0ssos e analise em is6topos de carbono e nitrogénio sdo usados para rastrear
e monitorar a selecdo de habitats de animais (AMBROSE & DE-NIRO, 1986). Em outro estudo,
Missagia e colaboradores (2019) coletaram pelos em cole¢des de museus de algumas espécies
de roedores e submeteram a AIE para avaliar a relacdo de 6*3C e 6*°N. Eles correlacionaram os
achados com a estrutura do nicho tréfico das espécies e encontraram ramos inteiros derivados
de um ancestral comum, utilizando a arvore filogenética dessa tribo de roedores Akodontini.

Baseado em padrdes, assinaturas isotdpicas e sabendo-se que a queratina do pelo é positiva
em ¢ ° N por mais 3% relativo a dieta (O'CONNEL & HEDGES, 1999), quando a cadeia
alimentar for ascendente, acarretara em acréscimo no valor de & *° N. Por exemplo, 0s
carnivoros possuem maior 5*°> N que os herbivoros que eles consomem. Os herbivoros possuem
maior 6> N do que as plantas que consomem (SHOENINGER & DE-NIRO, 1984). Com os
valores obtidos da AIE é possivel diferenciar presas, bem como os alimentos vegetais
assimilados nos tecidos com o célculo das proporcdes de carbono que decorrem dos ciclos de
fotossintese da vegetacdo (C3 e C4) na base da cadeia alimentar utilizando um modelo de
mistura simples, a interpolacéo de valores isotopicos por meio da contagem de fracionamentos,
como por exemplo, os mamiferos herbivoros tém o valor de carbono em 3,1 (CERLING &
HARRIS,1999).

Os is6topos estaveis de nitrogénio estimam a posi¢éo tréfica do animal quando verificadas
as diferencas de enriquecimentos entre 0s grupos e seus respectivos valores: mamiferos
herbivoros: 2,9; mamiferos onivoros: 2,5 e passaros: 1,9 (SUTOH et al., 1987, CAUT et al.,
2008).

Com a importancia ecoldgica, sdo necessarios estudos para saber como a espécie C.
brachyurus reage frente as novas paisagens atuais fragmentadas, relacionado a capacidade de



impor limites ao acesso as presas, moldar sua demografia e mudar o comportamento. Pesquisas
de analise alimentar podem clarear pontos acerca da sobrevivéncia desses animais (REIS,
2011).

2.5 Mercurio

O mercurio apresenta-se naturalmente e com varias formas, cada uma com nivel de
toxicidade diferente — mercurio orgénico: metilmercurio, etilmercdrio; o inorgéanico, os sais de
mercurio; e na sua forma elementar, ou o mercurio metélico. Esse metal ocasiona efeitos
nocivos na salde dos seres vivos, populagdes humanas com alta ingestdo de peixes podem se
intoxicar afetando o sistema nervoso central e periférico — neurotoxicidade, pode afetar os rins
— nefrotoxicidade, o sistema imunolégico, os pulmdes, a parte cardiovascular —risco de infarto
agudo do miocardio, a pele - apresentando descamacdes e coloracdo mais rosea (WHO, 2021).

Lebel e colaboradores (1998) fizeram pesquisa no rio Tapajos na Amazoénia, em funcéo da
contaminacdo por mercdrio devido a alimentacdo com peixes, em amostras de cabelos de 91
adultos humanos cujos resultados necessariamente deram abaixo de 50 pg/g. Realizaram testes
neurofuncionais e ficou comprovado que ha efeitos de fadiga muscular, diminuicdo da forca
muscular, destreza manual comprometida e outros fatores, sugerindo que o limiar considerado
até entdo para efeitos clinicos de até 50 pg/g nessas amostras de cabelo, deve ser revisto, pois
ha disfuncdo em niveis inferiores. Em 2021 foram relatados sinais subclinicos leves de
toxicidade bem como efeitos no sistema imune e na parte renal de trabalhadores expostos,
durante anos, ao mercurio metalico no ar a 20 pg/g (WHO, 2021).

Alguns estudos aferiram o nivel de Hg em diferentes niveis troficos com mamiferos
silvestres. Lynch (1973) observou correlacéo significativa nos niveis de mercurio em tecidos
de masculo e dos pelos de cervos-da-cauda-branca (Odocoileus virginianus) em Ohio. A
raposa-do-Artico (Alopex lagopus) foi relatada no estudo de Smith e Armstrong (1975), no
Canadé, com nivel de mercurio no figado de 0,76 ppm (partes por milhdo), esse valor equivale
a 760 ng/g, pois 1 ppm € igual a 1000 ng/g, quando convertido. Lobos-cinzentos (Canis lupus)
com a dieta concentrada em pequenos roedores e caribus apresentaram, no figado, valores em
torno de 0,24 ppm. Ja os cdes domésticos de trabalho em trend, alimentados quase que somente
por focas (Pusa hispida), tiveram os valores de Hg no figado acima de 11,4 ppm. Essas focas
também foram analisadas e continham maiores valores de mercurio no figado, em torno de 27,5
ppm, pois se alimentavam de peixes.

Os defensivos agricolas na década de 1960 continham fungicidas a base de mercdrio, foram
comprovados os efeitos prejudiciais desse uso e desde 1985 o uso desses produtos foi banido
em muitos paises inclusive no Brasil (LUCCHESE, 2005). Em 2013 ocorreu a Convengéo
internacional sobre o Mercurio, por causa do agravamento do fluxo desse metal no mundo, com
a participagdo de 140 paises, dentre eles, o Brasil (XAVIER, 2013) mostrando a preocupagao
ambiental global em relacdo a esse assunto.



METODOLOGIA

Toda metodologia do projeto foi previamente autorizada pelo Sistema de Autorizacao e
Informac&o em Biodiversidade (SISBIO) - n° 75792-3 e pela Comissio de Etica no Uso de
Animais da Universidade de Brasilia (CEUA-UnB), processo SEI n°® 23.106.125953/2020-59.

3.1 Locais de Estudo:

Foram utilizadas 15 amostras de pelos de lobos-guaras de vida livre, obtidas em expedicdes
de capturas para colocacdo ou manutencdo de radiocolares de monitoragdo e execucdo de
exames periodicos. Os animais apresentavam area de dispersdo proxima a Fazenda Trijuncéo
(TJC), localizada no sudoeste baiano, no municipio de Jaborandi, expandindo para a area rural
de Cocos, que se encontra entre os estados da Bahia, Minas Gerais e Goias (ALBUQUERQUE
FILHO et al., 2019).

Adicionalmente foram utilizadas oito amostras de pelos de lobos em cativeiro provenientes
de um criadouro cientifico particular para fins de conservacao de espécies - Parque Fioravante
Galvani (PFG), conhecido como Parque Vida Cerrado (PVC), localizado na zona rural do
municipio de Barreiras, estado da Bahia (DE BRITO et al., 2022).

Duas amostras de lobos em cativeiro também foram colhidas de um recinto de aclimatacéao
na area particular fazenda Trijuncdo (TJC), do Parque Zoolégico de Goiania, foram oito
amostras e da Fundacdo Jardim Zooldgico de Brasilia (FJZB) foram seis amostras. Os pontos
de coleta que continham localizacéo geogréafica definida estéo ilustrados na Figura 1 e dados de
latitude e longitude, dos animais como sexo e categoria etaria, estdo na Tabela 3, em anexo.
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Figura 1: Mapa de pontos de coleta de amostras de pelo de lobo-guara para analise de

isGtopos estaveis.

Fonte: Dados coletados por autoria propria e mapa confeccionado por Ane Beatriz Escouto Teixeira.
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3.2 Colheita e Preparo das Amostras:

Um total de 39 amostras de pelos, 15 de animais de natureza e 24 de animais de cativeiro
foram colhidas o mais préximo da pele possivel, de acordo com metodologia proposta por
Missagia e colaboradores (2019), utilizando uma tesoura (Fig.2). A parte do corpo variou entre
os locais onde havia mais pelos: pata traseira e flanco. O transporte das amostras foi feito em
pequenos sacos plasticos, contendo 1,5 a 2 g de pelos em cada embalagem, devidamente
identificadas com localizagcdo, nome, sexo correspondente a cada animal e a data de colheita.

A época da colheita de pelos, foi solicitada aos responsaveis pelos cativeiros, a dieta dos
respectivos animais. As dietas, na maior parte dos casos, eram fornecidas duas vezes ao dia em
forma de papa ou mingau. Esse artificio era utilizado para evitar que os animais escolhessem
itens da dieta em detrimento de outros.

O alimento fornecido era composto por uma porcao de racdo, porcao de musculo de boi
e/ou de frango ou figado, legumes cozidos tais como abdbora, batata doce, cenoura, beterraba
e frutas (macd, banana, mamao, goiaba). Em alguns locais, eram ofertados ovos.

As excecdes a esse padrdo eram para 0S animais jovens que estavam em processo de
adaptacdo para soltura, com os alimentos sendo fornecidos somente uma vez ao dia, para evitar
contato com humanos. Os itens eram fornecidos de forma separada, cortados e a racao seca.
Além dos frutos convencionais, eram ofertados frutos nativos. Alguns principais ingredientes
das racOes utilizadas estdo descritos na tabela 4, em anexo.

Figura 2: Fotografia da colheita de pelo de lobo-guara cdnforme protocolo de MISSAGIA et
al., 2019
Fonte: Acervo particular.

3.3 Andlise Laboratorial:

As anélises foram realizadas no Laboratorio de Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual
Norte Fluminense, no Rio de Janeiro. Apds encaminhamento para laboratério, as amostras
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foram limpas conforme adaptacdo do protocolo proposto por Korstian e colaboradores (2018).
Cada amostra foi entdo lavada duas vezes em diluigdo 30:1 com solucéo detergente (Extran®
MERCK S.A. S.E.M. Rio de Janeiro, Brasil) e enxaguada de trés a seis vezes com agua ultra-
pura (Fig. 3)

Figura 3: Fotografia da lavagem dos pelos.
Fonte: acervo particular.

Apos limpeza, as amostras de pelos foram colocadas em sacos abertos (Fig. 4), dentro de
tubos falcon com protecédo nas aberturas — parafilm - para ndo perder material e colocadas em
liofilizador (L108 — Liobras Séo Carlos/SP, Brasil) para secagem durante a noite. As amostras
de pelos foram homogeneizadas (Fig. 5) e colocadas em uma céapsula de estanho para pesagem,
aproximadamente 0,45 mg, em balanca analitica (Sartorius Micro Lab Balance) e
processamento em espectrdmetro de massa de razdo isotdpica de fluxo continuo (FLASH 2000
Organic Elemental Analyzer Delta V Advantage Isotope Ratio MS).

Figura 4: Fotografia da preparacao dos pelos para liofilizacao.
Fonte: Acervo particular.
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Foram analisados carbono e nitrogénio, e as razdes isotopicas foram relatadas como valores
o em %o em relacdo ao padrdo de Viena Pee Dee Belemnite (VPDB) para carbono e
Atmospheric nitrogen (AIR) (BEN-DAVID & FLAHERTY, 2012).

As amostras de pelo foram homogeneizadas e liofilizadas para a analise de mercdrio, 0,3 ¢
de amostras secas foram dissolvidas em 3 ml da solugdo H,SO4 e HNO3 3 (1:1) em etapas de 1
ml em banho de gelo. Depois foram aquecidas em bloco digestor a 60 °C com dedo frio até se
solubilizarem. Depois do resfriamento, foram adicionados em torno de 5 a 10 ml de KMnO4
5% em banho de gelo, por 40 minutos e foi mantido durante a noite no bloco digestor em
temperatura ambiente.

O bloco digestor, apos essas horas, foi aquecido por 30 minutos a 60°C com KMnOg e
titulado com NH4 OH.HCI 12% até o ponto de virada. Depois, as amostras foram filtradas em
papel de filtro (Whatman 40) e adicionado o HNOz a 0,5% até completarem 20 ml. Os controles
analiticos foram preparados a cada dez amostras. Material de referéncia certificado (DORM 4)
foi analisado em triplicata sendo os coeficientes de variacdo entre triplicados <10%.
Posteriormente as amostras foram lidas no equipamento Tekran 2600 (CV-AFS com duplo trap
de ouro), limite deteccdo 0,02ng/L curva de calibragéo entre 0,5ng/L a 32 ng/L, metodologia
baseada na United States Environmental Protection Agency - USEPA 1631 (Method 1631E,
2002).

As idades dos lobos criados em cativeiros foram divididas em trés categorias: jovem (de 0
a24 meses) (NAGASHIMA & SONGSASEN, 2021; BEKOF et al.,1981), adulto (de 24 meses
a 96 meses) (NAGASHIMA & SONGSASEN, 2021), idoso (acima de 96 meses) (FREITAS
et al., 2006) para averiguar se houve diferenca nas amostras, em relacio ao 6*°C e 5'°N da dieta.

3.4 Andlise estatistica

Os dados foram analisados no software R Studio, Microsoft Windows, Mac OS X,
GNU/Linux. “STATS” R Core Team (2022) ¢ “PMCMR” POHLERT T. (2014). Versio:
version.string R version 4.2.0 (2022-04-22 ucrt).

Para explicar mais sobre a dieta e explorar diferencas e semelhancas entre lobos de cativeiro
e de natureza, foi feita a analise de 6'°C, "°N em todas as amostras de pelos disponiveis.

Para averiguar a presenca de contaminantes, foi realizada a analise dos pelos dos lobos de
cativeiro e dos lobos em natureza em relacao ao mercurio (Hg).

Para elucidar mais aspectos, foi realizada a analise de categorias de idades dos animais
estudados em relagdo ao 6°C e ao 6*°N, tendo em vista as dietas conhecidas e as idades dos
lobos-guaras.

Foi seguido o caminho para elucidar se a distribuicdo de todas as analises era normal,
averiguando se era possivel utilizar a ANOVA. Esse teste foi feito extraindo-se os residuos,
primeiramente com 0 SHAPIRO-WILK TEST, testando a normalidade dos residuos.

Caso o valor p desse > 0,05, era possivel usar a ANOVA,

Caso o valor p desse < 0,05, ndo era possivel usar a ANOVA, que se trata de um teste
paramétrico. Neste caso foi utilizado o teste ndo paramétrico, 0 KRUSKAL WALLIS.
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Caso o valor p, tanto da ANOVA quanto do KRUSKAL WALLIS desse < 0,05, indicava
que sim, existia diferenca significativa entre as amostras.

Para o caso aonde tinham mais de duas categorias a serem comparadas, para ver se havia
diferencas entre elas, foram usados 0s seguintes testes Post hoc (par a par):

TESTE TUKEY, caso tenha sido possivel utilizar ANOVA

WILCOXON, caso tenha utilizado o KRUSKAL WALLIS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise estatistica de 6*°C em relacéo a diferenciacdo entre as categorias animais de
cativeiro e animais de natureza:

As dietas dos animais de cativeiro ttm em comum muitos elementos como ragao, musculo
de frango, figado e masculo de boi, frutas e legumes, em proporgdes diferentes.

Primeiramente foi feita a analise de 6**C em relacdo a diferenciagdo entre as categorias
animais de cativeiro e animais de natureza. Segundo o teste de Shapiro-Wilk, ndo se pdde
assumir distribuicdo normal (W= 0.94, P= 0,03), sendo utilizado o teste de Kruskal-Wallis. O
resultado do Kruskall-Wallis indicou que existe diferenca significativa (Qui quadrado = 5.47,
grau de liberdade 1; P= 0,02) entre os animais de cativeiro e de natureza, conforme grafico
abaixo (figura 5).

613C %o

Pelos Cativeiro Pelos Natureza

Figura 5: Gréfico da diferenca dos valores de §*3C para lobos de cativeiro e para lobos de
natureza.
Fonte: Autoria propria.

A anélise de 6'°C serve para delinear as origens da producdo primaria da cadeia alimentar.
Em relacdo aos valores de 6°C em pelos de lobos de cativeiro e de natureza, os resultados
indicam se a matéria vegetal que os lobos assimilaram € mais proveniente de pastagens ou
capins, que sao plantas que utilizam a via de fixacdo de carbono C4, ou se & proveniente de
arbustos e florestas com nl=rt=2c que utilizam a via de fixagde A= rarbono C3 (AMBROSE &
DE NIRO, 1986).

De acordo com a figura 5, os valores de carbono dos pelos de lobos de cativeiro sdo mais
C4 do que os de natureza, pois estdo proximos da faixa de -9 a -16. Os de lobos de natureza
estdo misturados entre C4 e C3, tendendo mais para C4. RagOes caninas sdo compostas por
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lipideos e proteinas de origem animal, de origem bovina, suina, de frango, ou de peixe, bem
como proteinas de origem vegetal como o trigo, milho, soja ainda ha itens de origem vegetal,
por exemplo, o arroz (SILVA et al., 2010). De acordo com FRANCA e colaboradores (2011)
0s ingredientes de origem vegetal que podem constar nas racoes séo soja em grédo e em farelo,
proteina texturizada de soja, farinha de gluten de milho, farelo de canola, ervilha e outros.
Segundo trabalho de DE ARO e colaboradores (2019) que compararam, por meio da analise de
isGtopos estaveis, a proporcio de C4 (milho) e C3 (soja, arroz e trigo) - 6'°C, bem como a
proporgdo de compostos que derivam de animais - 6*°N, em que 60% do contelido das racdes
estudadas é de origem vegetal e 40% € de origem animal, onde o milho e aves sdo os principais
ingredientes. Todas as dietas de cativeiro usam um percentual de racdo, o que pode colaborar
para esse acentuado valor C4, em relacdo a dieta dos animais de natureza.

4.2 Andlise estatistica de 6'°N em relacéo a diferenciacdo entre as categorias animais de
Cativeiro e animais de Natureza:

Foi realizada a analise de 6"°N em relagdo a diferenciacéo entre as categorias animais de
cativeiro e animais de natureza. Segundo o teste de Shapiro-Wilk, se pdde assumir distribuicdo
normal (W= 0.95, P=0,06), sendo utilizado ANOVA para testar essas diferencas. Os resultados
para 6°N apresentaram diferenca significativa entre as categorias (F= 22.42; grau de liberdade:
1; P <0,01). O grafico abaixo (figura 6) ilustra essa diferenca.

615N %o

Pelo Cativeiro Pelo Natureza

Figura 6: Grafico de valores de 6*°N em relago as categorias animais de cativeiro e animais
de natureza.
Fonte: Autoria propria.

16



As analises de *°N visavam avaliar o nivel trofico dos lobos-guaras analisados, e de acordo
com MARCUZZO et al. (2012) o periodo chuvoso no Centro-Oeste é concentrado nas estacfes
primavera e verdo, de outubro a marco. A precipitacdo reduz no periodo de maio a setembro,
resultando num periodo de seca com trés a cinco meses de duracdo. Especificamente na regido
da Trijuncdo, predomina o clima tropical com o inverno seco, a precipitagdo varia muito ao
longo dos meses (GASPAR, 2006).

A linha de pesquisa de Amboni (2007) aponta que existe uma diferenca sazonal na dieta
de lobos, na qual nos periodos chuvosos eles se alimentam mais de matéria vegetal e nos
periodos secos se alimentam mais de itens animais. As expedicdes onde foram colhidos os pelos
trabalhados se deram entre 2018 e 2021 e ocorreram mais em época seca, das 15 amostras,
cinco foram de outubro a marg¢o e dez foram no periodo mais seco, conforme tabela 3 em anexo.

Esse fato pode ter confirmado o valor 6*°N como sendo significativamente maior em lobos
de natureza do que em lobos de cativeiro, pois o N dos itens alimentares é achado
principalmente em fracGes de proteinas.

Outro fator importante € que o 5*°N basal é mais elevado no bioma Caatinga do que em
outros biomas. Em estudo com folhas de &rvores em diferentes biomas, Martinelli e
colaboradores (2021) mostraram que a Caatinga apresentou maiores teores de 6*°N em funcéo
desse bioma apresentar baixa lixiviagdo. Complementarmente, outras causas sdo a baixa
pluviosidade e o pH do solo se apresentar geralmente mais alto (ARRUDA et al., 2017). Esta
questdo foi levada em consideracao devido a area de vida do lobo-guara chegar a 115 km? e 0s
individuos estudados poderem alcancar alimentos neste bioma também, de acordo com o mapa
de biomas (Figura 7). Mais estudos devem ser realizados com colheitas de pelos em todos os
meses para averiguar essa lacuna. Bem como estudos com outros lobos de natureza em outras
localizagdes.
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Figura 7: Mapa de biomas do Brasil.
Fonte: IBGE, 2012.

A figura 8, apresenta o grafico de 6'°N e 6°C em relacio aos grupos diferentes dos pelos
coletados, mostrando a diferenca significativa entre as dietas dos grupos de animais, salientando
que, para as amostras coletadas na natureza, os niveis de *°N se apresentaram altos a época da
coleta. O gréafico evidencia a diferenca entre as categorias animais de cativeiro e animais de
natureza, o que nos leva a confirmar a atividade alimentar sazonal dos lobos de vida livre e/ou
que pode haver uma influéncia do bioma Caatinga, em relagdo ao nitrogénio, nos itens
consumidos pelos lobos de natureza. A dieta da maior parte dos cativeiros segue um padrdo em
relacdo aos itens consumidos, com maior diferenca para o Zooldgico de Goiénia, o qual
apresenta niveis de 6"°N mais elevados.
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Figura 8: Grafico de 5'°N e §*3C e os grupos diferentes dos pelos coletados.
Fonte: Autoria propria.

4.3 Andlise estatistica de Mercurio
Segundo o teste de Shapiro-Wilk, os residuos do modelo para Hg em pelos de lobos em

Cativeiro e Natureza ndo assumiram distribuicdo normal (W= 0.78, P< 0.01). Foi utilizado
entdo o Kruskal-Wallis mostrando que a diferenca é significativa (Qui quadrado= 21.87; grau
de liberdade 1; P< 0.01) entre os lobos de cativeiro e de natureza, conforme a figura 9.

Hg(ng/g)

Pelo Cativeiro Pelo Natureza

Figura 9: Grafico de teores de Hg(ng/g) encontrados em lobos de cativeiro e em lobos de
natureza, no local coletado.
Fonte: Autoria propria.
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A figura 10 mostra o grafico de 5*°N x Hg e sinaliza que os animais de natureza
assimilaram a época de colheitas mais itens de origem animal, aléem de mostrar maiores taxas
de mercurio nos pelos doa animais de natureza e em dois exemplares de animais jovens de
cativeiro.

lncal

natureza BA

Py BA cativeirn
= TG BA cativeiro
—— ZooBsH cativeiro

Zoo GYN cativeirg
— N

1} 50 100 150 200
Hg

Figura 10: Grafico de indicacdo dos niveis de Hg(ng/g) em relagdo aos niveis de 615N.
Fonte: Autoria propria.

Dois filhotes de lobos que se encontram em cativeiro em recinto de aclimatacéo para
serem soltos, fazem parte de uma ninhada com cinco filhotes que nasceram na regido da
Trijuncdo e que a mée era monitorada por pesquisadores. Em junho de 2020 o sinal do radio
colar parou e os pesquisadores foram até o ponto indicado e encontraram a mae morta e 0s
filhotes sozinhos, ainda observaram para ver se 0 pai 0s estava alimentando, porém tomaram a
decisdo de resgata-los e cuidar deles. A ninhada inteira foi levada para a Fundacdo Jardim
Zooldgico de Brasilia que cuidou deles até eles ficarem mais independentes, quando foram
levados para locais diferentes - recintos de aclimatacdo, com o propdsito de aprenderem novos
comportamentos como caca e forrageamento sozinhos e posteriormente, serem soltos. Dois
desses cinco lobos voltaram para a fazenda Trijuncdo e os valores de Hg presentes nos pelos
deles esta bem maior do que os demais dos que estdo em outros lugares. Dos cinco filhotes de
lobos, foram analisados pelos de quatro animais, 0s dois primeiros estavam no Parque Vida
Cerrado (PVC) os dois ultimos estavam na Fazenda Trijuncéo, conforme Tabela 2. A diferenca
entre os valores leva a tendéncia de que a area da Trijuncdo possui niveis elevados de mercdrio.
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Tabela 2: Diferencas dos teores de Hg em lobos da mesma ninhada.

Lobos Jovens Hg(ng/g) Local da Data da
colheita colheita

Seriguela 0,64074 Parque Vida Outubro 2021
Cerrado

Pequi 0,758269 Parque Vida Outubro 2021
Cerrado

Mangaba 100,4085 Fazenda Janeiro 2022
Trijuncéo

Araticum 104,0956 Fazenda Janeiro 2022
Trijuncéo

Fonte: Autoria propria.

Em estudo sobre a ocorréncia de mercurio em pelos de 13 lobos-guarés no interior e no
entorno do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), a concentracdo de mercdrio variou
de 0,62 a 9,80 hg(ng/g) (LEAO, 2007). A autora considerou que os animais foram expostos a
contaminacdo pelo mercdrio, mesmo estando distantes de fontes importantes desse elemento e
gue os pequenos mamiferos também estdo expostos. Sugere que a assimilacdo do mercurio
pelos lobos seja em funcdo de se alimentarem desses pequenos mamiferos e que, dentro do
PNSC, as concentracdes de mercurio total estavam mais elevadas do que nas regides do entorno
(LEAO, 2007).

A diferenca significativa em relacdo ao mercurio entre os pelos de lobos coletados no local
da fazenda Trijuncdo e dos demais locais podem ser por trés motivos plausiveis. O primeiro
seria a presenca desse metal naturalmente na regido. Conforme Bisinoti & Jardim (2004), em
solos argilosos, a concentracdo de Hg pode ser mais acentuada, os teores de argila nos solos da
Fazenda Trijuncdo foram pesquisados por Albuquergue Filho e colaboradores (2019) e foram
encontrados em termos de profundidade em 4 dos 5 perfis de solos estudados. Isso pode indicar
que o solo naturalmente contem maior nivel de mercurio.

Outro fator, que pode re-emitir mercurio na natureza, além das precipitacdes com o metal,
a deposicdo pode ocorrer de forma seca pela dispersao pelo ar e inclusive com as queimadas.
Em um estudo com a queima de biomassa, Melendez-Pérez (2014) conseguiu o calculo da
massa de Hg como sendo a diferenca do estoque de Hg obtido de amostras de solo e de
vegetacdo, antes e depois da queimada programada em uma estacdo experimental da
EMBRAPA, no Acre. Os valores de emissdo para queima de biomassa tiveram que ser
calculados para cada tipo de biomassa, em separado: folhas, serapilheiras, madeiras, toras de
diferentes didmetros, o solo e sua profundidade também foram analisados. A queimada emitiu
de volta o mercurio presente no solo e na vegetacdo, a chamada emissdo térmica total de
mercurio num total de 4,1+1,4 g Hg hal, onde 78% foi de serrapilheira e solo superficial e 0
menor percentual relativo a biomassa viva, particulas gasosas de mercurio continuaram a ser
liberadas no solo ap6s a queimada. Em funcéo disso, foi feito o levantamento dos pontos de
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gueimadas ao longo dos anos em que foram feitas as colheitas de pelos na regido da Trijungéo,
conforme figura 11 a seguir, com base nas informagdes obtidas no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, 2020e inferimos que ha tendéncia de haver re-emissdo de mercurio
também em forma de queimadas na regido da Trijuncéo.
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Figura 11: llustragdo com mapa do histérico de focos de queimadas nos anos de 2018 a 2021
na regido da Trijuncao.
Fonte: Dados coletados por autoria prépria e mapa confeccionado por Wellington Coelho.

A principais rea¢des do ciclo do mercurio na natureza podem ocorrer na atmosfera, na dgua
e em solo ou em sedimentos de oceanos, rios e lagos. Esses sedimentos poluidos pelo mercurio
podem servir como substrato para metilacdo deste metal por aproximadamente 100 anos
(BISINOTI & JARDIM, 2004). Os garimpos de ouro sdo atividades que despejam grande
quantidade de mercurio em cursos de agua, ou pela atmosfera. A partir desses dados, foi
confeccionada a ilustracdo com mapa apresentado na figura 12, a seguir, que informa sobre as
atividades de garimpo ativas e inativas na regido da Trijuncdo, fundamentadas em informacdes
obtidas nas bases de dados da Agéncia Nacional de Mineragcdo (ANM), no Portal do Sistema
de Informacdes Geogréaficas da Mineracdo — SIGMINE- Gltima atualizacdo 1 de julho de 2021,
10:44 (BRT)
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Figura 12: llustragdo com mapa de garimpos de ouro ativos e inativos nas proximidades de
coletas
Fonte: Dados coletados por autoria prépria e mapa confeccionado por Wellington Coelho.

Mesmo com certa distancia de fontes de contaminacéo por garimpo e por meses, é possivel
haver contaminacdo na fauna local. Foi inferido que essas fontes podem ser uma das causas de
niveis altos desse metal no local, bem como nos pelos dos animais amostrados.

4.4 Andlise estatistica entre as categorias jovem, adulto e idoso e 6**C e em pelos de lobos
em Cativeiro:

Para testar se houve diferenca entre as categorias de idade dos lobos em cativeiro em relagédo
ao 6°C foi feito o teste de Kruskal-Wallis, dado que os residuos do modelo ndo assumiram
distribuicdo normal (Shapiro-Wilk: W= 0.89, P= 0.01). Os resultados mostraram que houve
diferenga no 5*C dos pelos de lobos de cativeiro (Qui quadrado = 9.19; grau de liberdade: 2;
P=10,01). Ap0s, foi feito o teste par a par de Wilcoxon para identificar quais categorias de idade
se diferenciaram. Houve uma diferenca significativa entre a categoria idoso e adulto (P=0,01).
N&o houve diferenca significativa entre jovem e adulto (P= 0,47) e entre jovem e idoso (P=
0,06). Veja figura 13 para detalhes.

Em relagdo a diferenga significativa encontrada entre a categoria idosos e adultos, em
relagdo ao 5*°C, estudo indica que possa ser em funcéo da assimilacéo diferenciada. Algumas
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modifica¢fes anatdbmicas tais como a morfologia histoldgica do intestino, aonde canideos mais
velhos tém menor area de superficie das vilosidades duodenais e pouca altura das vilosidades
jejunais do que canideos mais novos. Essas mudancas podem afetar a digestéo e a assimilacéo
dos alimentos em canideos com mais idade (KUSMUK, et al., 2005). Portanto, infere-se que a
assimilacdo nos idosos esteja ocorrendo de forma diferente, mas necessita-se de mais estudos
complementares.

18 |

adulta idoso Jovern
faixa etaria

Figura 13: Gréfico da diferenca significativa entre categoria adulto e idoso para §*3C
Fonte: Autoria prépria

4.5 Andlise estatistica entre as categorias jovem, adulto e idoso e 6'°N e em pelos de lobos
em Cativeiro:

Para testar se houve diferenca entre as categorias de idade dos lobos em cativeiro em relagdo
ao 6N foi feito o teste de Kruskal-Wallis, dado que os residuos do modelo ndo assumiram
distribuicdo normal (Shapiro-Wilk: W= 0.90, P=0.02). Os resultados mostraram que n&o houve
diferenca no ¢*°N dos pelos de lobos de cativeiro (Qui quadrado = 3.17; grau de liberdade: 2;
P=0,20).
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CONCLUSOES

Ao observarmos as razdes isotdpicas obtidas de 6*°C e ¢*°N, houve diferenca significativa
entre os pelos coletados de lobos-guaréds em cativeiro dos lobos-guaras que vivem em natureza
na regido da Bahia, préximo aos estados de Goias e a Minas Gerais.

Em relagéo aos valores de Hg, os lobos de natureza no local estudado, apresentam um teor
desse metal nos pelos bem maior do que o apresentado em pelos de animais de cativeiro.

Em quanto a diferenca significativa encontrada entre a categoria idosos e adultos, quando se
analisa 0 6°C pode se inferir que esteja em fungdo do processo de assimilacio, pode ser que a
assimilacdo nos idosos ocorrendo de forma diferente, podendo ser menos eficiente do que em
animais mais novos.
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ANEXOS:

Figura 14: Fotografia do preenchimento do copo de estanho para pesagem.

Fonte: Acervo particular.
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Figura 15: Fotografia da pesagem da amostra.

Fonte: Acervo particular.

Figura 16: Fotografia do fechamento do copo de estanho.

Fonte: Acervo particular.
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Figura 17: Fotografia do preenchimento com as amostras nos pogos das placas.

Fonte: Acervo particular.

Fonte: Acervo particular.
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Tabela 3: Informacg6es das amostras de pelos coletados referentes a localizacéo, sexo, categoria
etaria, quando possivel e periodos de colheita.

Local Latitude Longitude . Data da
(sigla)  Datum Sirgas 2000  Datum Sgi]rgas 2000 Sexo Categoria colheita
macho jovem 11/2021
fémea idoso 09/2021
Zoo BsB macho idoso 09/2021
Cativeiro ~ +>850405 -47,940225 femea adulto 00/2021
fémea adulto 09/2021
fémea idoso 09/2021
fémea jovem 10/2021
fémea jovem 10/2021
fémea idoso 10/2021
PVC BA fémea adulto 10/2021
cativeiro 207741667 45,674 macho adulto 10/2021
macho jovem 10/2021
macho jovem 10/2021
fémea jovem 10/2021
macho jovem 10/2021
macho jovem 10/2021
macho jovem 10/2021
Zoo GYN fémea jovem 10/2021
cativeiro -16,683497 -49,274618 fémea adulto 10/2021
macho adulto 10/2021
fémea adulto 10/2021
fémea adulto 10/2021
TJC BA fémea jovem 01/2022
cativeirg 404397222 -45,80213889 macho jovem 01/2022
-14,79461 -45,96055 macho SI* 12/2020
Sl Sl fémea SI 03/2020
-14,79487 -45,96008 fémea Sl 05/2021
Sl SI macho Sl 05/2021
Sl Sl fémea SI 09/2021
Sl SI macho Sl 05/2021
Sl
Natureza S| S| (cadaver) S| 04/2019
BA Sl Sl fémea Sl 07/2020
Sl Sl fémea Sl 04/2019
Sl Sl fémea SI 03/2020
Sl SI fémea Sl 12/2018
-14,831729 -45,997864 macho | 09/2019
-14,76419 -45,92794 macho Sl 05/2021
Sl SI macho Sl 12/2018
SI SI macho Sl 05/2021

Fonte: autoria propria
* A sigla Sl (sem informagdo) da tabela 3, se refere a auséncia de dados da respectiva amostra.
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Tabela 4: Rag0es utilizadas nas dietas em cativeiro e principais ingredientes.

Royal Filhote Racéo Racéo Racédo Gran Racéo
Canin Royal Team Hepatica Plus Adulto Gran Plus
Adult Canin Breeder Royal Frango E Filhote
Puppy Farmina Canin Carne Carne E
Max Arroz
Quirela de Farinha de Farinha de Quirela Farinha de Farinha de
arroz, visceras de visceras de de arroz, visceras de carne e
milho aves, aves, hidrolisa aves, farinha 0sso de
integral quirela de quirela de do de de carne e bovinos,
moido e arroz, arroz, soja, 0sso de farinha de
gluten de milho grdos de milho bovinos, visceras de
milho integral milho, integral quirera de aves,
mod. moido, grdos de moido, arroz, grao quirera de
Genét.por farelo de sorgo, gordura de milho 1, arroz, grao
Bacillus t. gliten de gliten de de farelo de de milho1l,
e milho, milho -60, frango, glaten de farelo de
Streptomy farinha de farelo de gordura milho-601, gluten de
Ces V., torresmo, trigo, 6leo suina, gréo de milho-601,
farinha de gordura de de frango, 6leo de sorgo, feijao gréo de
visceras frango, Oleo de peixe bandinha 2, sorgo,
de aves, gordura peixe, refinado, 6leo de aves, feijao
farinha de suina, 6leo aditivos levedura farelo de bandinha 2,
proteina de peixe prebidticos enrigueci trigo, 6leo de
isolada de refinado, (FOSe da com hidrolisado aves, farelo
suino, sulfato de MOS), selénio, de figado de de trigo,
gordura condroitina metionina, vitaminas aves e hidrolisado
suina, , extrato de hidrolisado (A, suinos, de figado
figado de marigold, de figado C,E,D3,B vitaminas de aves e
frango, extrato de suino, 1,B2,B6, (A,D3,E,K3, suinos,
Oleo de yucca, extrato de B12,PP, B1,B2,B6,B vitaminas
peixe vitaminas, ( yucca, K3) e 12) e outros (A,D3,E,K
refinado, A,C,E,D3, vitaminas ( outros ingredientes. 3,B1,B2,B6
gordura de B1,B2,B6, A,D3,E,B1 ingredien ,B12) e
frango, B12,PP) e ,B2,B6, tes. outros
vitaminas outros B12, C, ingrediente
(A,C,E,D3 ingrediente biotina, S.
,B1,B2,B6 S, niacina) e
,B12,PP) e outros
outros ingrediente
ingredient S.
es

Fonte: autoria propria
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